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Groot geheugen 

Wie wat vaker met een 
computer werkt, die komt er 
al snel achter dat de snel- 
heid van die machine (vooral 
bij een PC) door de kom 
plexiteit van de huidige pro 
gramma's flink hoog moet 
zijn. Een 16-MHz-AT is te 
genwoordig ook heel ge- 
woon. Zodra er iets geprint 
moet worden (bijv. een 
schema), dan blijkt de com 
puter opeens minutenlang 
werkeloos te zijn door de 
langzame verwerking van de 
verstuurde data door de 


printer. Met deze printer / 
NT buffer is dat probleem opge 8 B N 
lost. flash-thermometer blz. 66 | 
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audio en video 


audio-polariteitsindikator 


BCD dra hakelaar 1-11 
70 W muzekversterker 


een van de computers. Is dat het geval, 
dan wordt de desbetreffende PC 
doorverbonden met de printer 


audio video-processor deel 1 10-68 
aucho-vrdeo-processor deel 2 11-74 
audio-vadeo-processor deel 3 12-60 
automatische audio-schakelaar 7-88 \ 7 
binatr logantmisch laddernetwerk 7130 PC-printer-switch 
buizen-in_ en uitschakelvertraging 7126 Tegenwoordig heeft bijna iedereen een 
DC-protektor 7-58 computer op zijn buro staan. De printer 
digitaal bestuurde hoofdtelefoonversterker 657 : Een E 
digitale (band)teller 7-91 ‚ is daarbij een bijna onmisbaar stukje 
elektronische _audio/video-schakelaar 11-44 1 periferie. Maar omdat een printer zelden 
elektronische inschakelvertraging 7144 ' konstant gebruikt wordt, is het niet 
goedkope LED VU-meter 71-133 4 . en a - 
PEAKO OA gein 16-34 ‚_nodig om alle PC's in dezelfde ruimte of 8 
LFA- 50 OA deel 2 11-78 in een straal van pakweg 10 meter te 
luidspreker-piek indikator 17-129 voorzien van een eigen printer. Met 
MC voorversterker 3-72 behulp van deze automatische printer 
overload indikator 69 K , 

‚__omschakelaar kunnen een aantal PC's 
polanteitsregelaar A1 he 
super-video-omzetter 2-70 ! (maximaal vier stuks) samen gebruik 
the CD drive 12 46 6 maken van één printer. De schakeling is 
the complete preamp deel 1 1-62 t_zodanig opgezet dat ze zelf kijkt of data 
the complete preamp deel 2 242 ' 5 
universele inschakelvertraging 775 ‚ naar de printer gestuurd worden door 

' 


universele LCD-module 
Het bouwen van meetapparatuur staat 
hoog op de hobby-hitparade. Het 
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V32bis 14400-bps-modem voor gebruik aan een geschakeld telefoonnet 


Vv35 Data-transmissie met 48000 bps in circuits met een bandbreedte van sluitstuk van zo’n apparaat (bijvoorbeeld 
60 108 kHz de onlangs gepubliceerde L/C-meter) is 
V36 Modems voor synchrone transmissie in circuits met een bandbreedte van altijd een of ander onderdeel waarop we 
60 108 kHz een gemeten waarde kunnen aflezen 
val Kode-onafhankelijk fout-kontrole-systeem Dat kan een schaal bij een draaiknop 
Vv42 Fout-kontrole-systeem voor gebruik met modems zijn, een paar LED's, een wijzer 


V42bis Fout-kontrole-systeem met data-kompressie voor gebruik met modems 


ig instrument of een numeriek display. In 
V5O Standaard limieten voor de kwahteit van data-transmissie. 


' 

de volgende uitgave gaat het om zo'n 
'_ numeriek display dat een analoge in 
! 
' 
' 


X-serie: data-netwerken. 

X20 Interface tussen DTE en DCE voor start/stop-transmissie over openbare data 
netwerken 

X20bis X21-kompatibele interface tussen DTE en DCE voor start/stop-transmissie over 
openbare data-netwerken 

Xx 21 Algemene interface tussen DTE en DCE voor synchrone transmissie over openbare 
data-netwerken 

X21bis Het gebruik van DTE's met synchrone Vxx-modems aan een openbaar data 
netwerk 


gangsspanning omzet in een digitale 
waarde die dan op het schermpje (hier 


een LCD) wordt weergegeven 


kamgenerator 


Xx24 Lijst met definities van de circuits tussen DTE en de op het openbare net aan ! Deze schakeling produceert een zeer 
' 
gesloten DCE ‚ breed frekwentiespektrum dat kan 
X25 Interface tussen DTE en DCE voor transmissie in packet-mode over openbare t_worden gebruikt voor het doormeten van 


data netwerken ‚__ schakelingen (filters en ontvangers) met 


DTE data-termmal-equipment 
DCE data-commumcations-equpment 


bps bit per sekonde behulp van een spektrum-analyzer. De 
bandbreedte loopt van 1 MHz tot 
minstens 440 MHz. In het signaal zitten 
“‘markers’’ die elke megahertz of elke 
ten megahertz aangeven, zodat men op 
de analyzer ook een duidelijk overzicht 
heeft van de band die op dat moment op 


' 
‘ 
‚het scherm zichtbaar is. De schakeling is p 
\ 
\ 


algemene berekening gesloten 
informatie luidsprekerbox 


op een vrij kompakte print ondergebracht 
en zal voor vele hoogfrekwent 
knutselaars een welkome aanvulling op 
hun meet-apparatuur vormen 


Voor een gesloten kast geldt: V 
Q Q 


In bovenstaande formule rekenen we meestal met een Q-faktor die geen of weinig opslingereing geeft 
rond de resonantiefrekwentie. Gebruikelijk is Q 2y2 0,71 

Voor een box zonder dempingsmateriaal geldt V, V 

Voor een box gevuld met dempingsmateriaal geldt als vuistregel: 0,83 0,87 « Va 


are 
Bij kleine boxen (Ve/V«> 4) kan de grens 
frekwentie f, lager gelegd worden door 
voor Q» een waarde van 1 2 te nemen 
Er ontstaat dan wel een piek in de frekwen 
tiekaraktenstiek 

Het — 3dB-punt van de box kan worden be 
rekend door de in de grafiek gevonden waar 
de voor f/f. met f te vermenigvuldigen 


. 


NOS-Scoop wil 
verbetering 


kwaliteit 
Radio 1 en 5 


Het technisch/wetenschappe- 
lijk programma Scoop van de 
NOS-Radio is een aktie 
begonnen om Radio 1 en 5 in 
EM stereo op de kabel te 
krijgen. In een tijd dat de 
geluidskwaliteit van de 
compact disc tot norm 
verheven is en elk zichzelf 
respekterend TV-programma 
stereo-geluid in FM-kwaliteit 
meelevert, is het werkelijk te 
gek dat twee van de vijf 
Hilversumse programma’s in 
Nederland alleen te horen zijn 
in “‘vooroorlogse’* AM- 
kwaliteit, aldus de redaktie 
van NOS-Scoop. 


De middengolfzenders van bei- 
de programma’s staan in de 
Flevopolder en voldoen goed 
zolang men in de auto of via 
een klein transistorradiootje 
luistert. Ze geven echter geen 
landelijke dekking. Veel luiste- 
raars uit Zeeland/Zeeuws- 
Vlaanderen en Oost-Groningen 
klagen regelmatig dat de zen 
ders slecht te ontvangen zijn. 
Bovendien is de ontvangst van 
de middengolfzenders erg ge- 
voelig voor storingen, bijvoor- 
beeld van TL-lampen, lichtdim- 
mers, hoogspanningsmasten en 
onweer 


Geldgebrek 

Zoals de zaken er nu voor staan 
is er geen geld beschikbaar voor 
nieuwe zenders. Wel zal Radio 1 
op den duur over een eigen, 
modern stereo-FM-net kunnen 
beschikken, maar dat gebeurt 
pas halverwege 1993, Voor Ra 
dio S is geen oplossing voor- 
zien. De enige mogelijkheid is 
daarom een rechtstreekse ver- 
binding tussen de kopstations 
van de kabelnetten en de studio. 
Alle Radio-S-programma’s 
worden namelijk — net zoals de 
andere radio-programma's — 
samengesteld in studio’s die aan 
de hoogste NOB-eisen voldoen. 
In de studio is dus een optimale 
kwaliteit beschikbaar. 

Uit een onderzoek dat NOS- 
Scoop is begonnen bij zowel 
luisteraars als kabel 
exploitanten, is gebleken dat er 
veel belangstelling is voor de 
aktie. Veel luisteraars die aan- 
gesloten zijn op een kabelnet is 
het al lang opgevallen dat de 
kwaliteit van Radio 1 en 5 ach- 
tergebleven is op die van de an- 
dere radio-programma’s. De ka- 
belnetten zelf klagen ook al ja- 
ren. Wettelijk zijn ze verplicht 


elektuur 2-92 


Het Scoop-team, dat een einde wil maken aan de gebrekkige 
kwaliteit waarmee Radio | en $ worden gedistribueerd. 


(foto NOB) 


Radio | en 5 door te geven. De 
beide stations krijgen bij de ka- 
belexploitanten een plaats in de 
FM-band, waar ze ongunstig 
opvallen door de “telefoon 
kwaliteit’ die daar geboden 
wordt. De CAT's hebben op dit 


moment echter geen andere 
keuze dan het signaal van de 
middengolf uit de lucht pluk 
ken. 

Volgens NOS-Scoop zijn er 
twee mogelijkheden zijn om te 
gen een niet al te hoog bedrag 


hifi-stereo 


op de kabelnetten 
kwaliteit te bieden: ofwel PTT 


Telecom neemt de distributie 
van het signaal voor haar reke 
ning (dit zal waarschijnlijk nog 
een paar jaar vergen) oft men 
maakt gebruik van een satelliet 
en alle kabelnetten schaffen een 
speciale tuner voor de ont 
vangst aan. In dit laatste geval 
kunnen trouwens alle Hilver 
sumse programma’s in CD 
kwaliteit worden doorgegeven. 
Enkele kabelnetten dringen op 
spoed aan: het aantal kommer 
ciële zenders groeit met de dag 
en ze willen allemaal een plaats 
op de kabel. Daardoor loopt de 
FM-band vol en zal er straks 
geen plaats meer zijn voor Ra 
dio len $ in "full-sterco’”. Bo 
vendien is een aantal voor 
aanstaande netten bezig Digita 
le Satelliet Radio (DSR) voor te 
bereiden. Dit in navolging van 
Duitsland waar men al 16 pro 
gramma's op deze manier over 
het gehele land verspreidt. Een 
direkte, digitale verbinding met 
de Hilversumse studio’s zou 
daarbij een uitkomst zijn. Deze 
direkte doorgifte is mede moge 
lijk geworden doordat onlangs 
de juridische en auteursrechte 
lijke bezwaren hiertegen zijn 


vervallen. (EA-1036) | 


Intelligente 
beveiligings- 
sleutel 


Het Franse bedrijf Microphar 
maakt al een jaar of acht 
beveiligingssleutels die het 
onrechtmatig kopieren van 
software helpen voorkomen. 
Momenteel zijn al meer dan 
750.000 van deze sleutels in 
gebruik bij meer dan 4000 
software-huizen in Europa en 
de Verenigde Staten. 


Microphar was in 1987 de eerste 
onderneming die een beveili 
gingssleutel met ingebouwd ge- 
heugen op de markt bracht. Nu 
komt het bedrijf met twee nieu- 
we produkten. Het eerste is een 
beveiligingssleutel met inge- 
bouwde microprocessor en ge- 
heugen. Hiermee kan software 
beveiligd worden die voor PC's, 
mini's en werkstations ontwik- 
keld is, onafhankelijk van het 
gebruikte _besturingssysteem. 
Door de standaard RS-232- 
aansluiting en het verzenden 
van random karakters is deze 
sleutel een perfekt beveili- 


gingsprodukt. In het interne ge- 
heugen kunnen 16 woorden met 
een breedte van 16 bits worden 
opgeslagen. 

De tweede nieuwe sleutel is spe- 
ciaal bestemd voor de beveili- 
ging van software die in lokale 


netwerken wordt gebruikt en 
maakt gebruik van de parallelle 
printerpoort. Deze sleutel bevat 
naast een geheugen ook een mi 
croprocessor. De ontwikkelaar 
kan in het interne geheugen van 
deze sleutel opgeven op hoeveel 
werkstations gelijktijdig de 
software gebruikt mag worden 
De sleutel kommuniceert met 
de server via een driver die tel 
kens optimaal aan het soort 
netwerk is aangepast. Er zijn 


van deze sleutel verschillende 
versies leverbaar, namelijk voor 
Novell 286, Novell 386 en Net- | 
bios. Uiteraard is de sleutel he 
lemaal transparant voor de op 
dezelfde printerpoort aangeslo 
ten printer 

Met name de laatste nieuwe 
sleutel betekent in flinke stap | 
voorwaarts in het beveiligen van 
software die in een netwerkom 
geving gebruikt wordt. Boven 
dien geeft het feit dat de 
random-reeksen in de micro 
processor en niet in de driver 
worden bepaald een extra bevei 


liging (EA-1037) 


Inl.: Infotic, 
OIS-1SS837 


Delft, tel 


23 


ObjectVision maakt 


Windows 


kreëren. 


Object Vision heeft zich sinds 
de lancering in februari 1991 
ontpopt als een belangrijk pro- 
dukt voor de Windows-markt, 
omdat het de gebruiker op een- 
voudige manier de mogelijk- 
heid biedt Windows-applikaties 
te ontwikkelen zonder ook 
maar één regel computer-kode 
te hoeven schrijven. "'Met zijn 
unieke visuele programme- 
ringstechnologie maakt Object- 
Vision de ontwikkeling van 
Windows-applikaties toeganke- 
lijk voor de massa’’, zegt Gene 
Wang, vice-president en alge- 
meen direkteur van de afdeling 
programmeertalen bij Borland. 
Object Vision 2.0 is het eerste 
software-produkt van Borland 
met ‘Property Inspector’ (tm), 
een geavanceerde en objektgeo- 
rienteerde software-voorziening 
die een nieuwe mogelijkheid 
biedt om toegang te krijgen tot 
en wijzigingen aan te brengen 
in kenmerken van ieder objekt 
in de applikatie. Het pakket be- 
zit tevens de ‘Object Bar’ (tm), 
waarmee beschikbare objekten 
naar Object Vision kunnen wor- 
den versleept en gedropt. Zowel 
de Property Inspector als de 
Object Bar zullen opgenomen 
worden in de toekomstige 
Borland-applikaties, waaronder 
Quatro Pro for Windows, Para- 
dox for Windows en dBase for 
Windows. 


Nieuwe voorzieningen 
Object Vision 2.0 bevat diverse 


andere vernieuwende voorzie- 
ningen, waaronder: On-to- 
many gegevensstrukturen en 


multi-record-weergave in tabe- 
lobjekten, "Event Trees’’, *"'Ru- 
lers en instelbare rasters”, 
database-filters, wachtwoord- 
beveiliging, ondersteuning voor 
op maat gesneden DLI’s (Dy- 
namic Link Libraries) en "'Ob- 
jectlinking and Embedded 
(OLE) Support”. 

Het interessante van Object Vi- 
sion is dat de gebruiker zich 
geen zorgen hoeft te maken 
over de vorm van de gegevens. 
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toegankelijk 


Nieuw pakket van Borland 


Borland International Inc. is gestart met de levering van 
ObjectVision 2.0. Het is een belangrijk uitgebreide versie 
van het populaire software-produkt dat de eindgebruiker 
en de ontwikkelaar in staat stelt om op een visuele 

manier zakelijke applikaties voor Microsoft Windows te 


In een applikatie kunnen zowel 
bestanden van dBase, Paradox 
of andere formaten gebruikt 
worden. Bovendien hoeven deze 
bestanden niet eerst gekonver- 
teerd te worden, ze kunnen di- 
rekt gebruikt worden. 


Bij het pakket wordt standaard 
een runtime-versie van Object- 
Vision geleverd. Hiermee kan 
de gebruiker (software- 
ontwikkelaar) applikaties dis- 
tribueren die wel gebruikt maar 
niet gewijzigd kunnen worden. 
Daarnaast staan op de 
applikatie-diskette een twintig- 
tal applikaties voor de zakelijke 
gebruiker. Deze kunnen naar 
eigen wensen aangepast worden 
en zijn eveneens geschikt om sa- 
men met de runtime-versie te 
distribueren. 


De achtergronden 


ObjectVision 2.0 stelt niet- 
technische gebruikers en 
applikatie-ontwikkelaars in 


staat om snel en eenvoudig za- 
kelijke applikaties voor Win- 


dows te kreëren zonder pro- 
grammeertaal. De applikaties 
bestaan uit drie essentiële 
ontwerp-elementen: de 
gebruikers-interface, logica en 
verbindingen met data- 
bestanden. Object Vision- 


applikaties kunnen op eenvou- 
dige wijze direkt worden ver- 
bonden met kollektieve gege- 
vens in veelgebruikte gegevens- 


formaten zoals Paradox-, 
dBase- of Btrieve-bestanden. 
erder wordt Dynamic Data 
Exchange (DDE) met andere 
Windows-applikaties on- 
dersteund. 

Pen-besturing 


Standaard is het programma in 
staat om onder Windows pen- 
besturing mogelijk te maken. 
De gebruikers kunnen daardoor 
pen-applikaties ontwikkelen die 
gebruik maken van Object Visi- 
on’s brede verbindingswegen 
tussen kollektieve gegevens en 
de snelle applikatie- 
ontwikkelomgeving om deze 
vervolgens te gebruiken in de 
vele nieuwe _pen-hardware- 
systemen die nu al op de markt 
zijn. 

Een belangrijke reden dat Ob- 
ject Vision een voor de hand lig- 


DCC en Mini 
Disc naderen 
introduktie 


Philips Electronics heeft het 
introduktie-schema van het 
nieuwe DCC-systeem bekend 
gemaakt. Zoals al eerder 
bekend is gemaakt zal vanaf 
april/mei dit jaar begonnen 
worden met de introduktie 
van het nieuwe medium. In 
deze maand komen de eerste 
systemen op de markt, zij 
zullen vooral ingezet worden 
voor demonstratie-doeleinden. 
Ook Sony roert zich en zegt 
in het komende najaar te 
zullen starten met de 
produktie van voorbespeelde 
Mini Discs. 


In de periode van juni tot 
augustus komen de eerste voor- 
bespeelde bandjes op de markt. 
De massale introduktie in Ame- 
rika, Japan en Europa begint in 
september. Op dat moment 
moeten zo'n 500 titels als voor- 
bespeelde DCC-bandjes be- 
schikbaar zijn. Deze introduk- 
tie zal op grootse wijze in de 
eerste helft van september wor- 
den gehouden ergens in Euro- 
pa, naar verluidt in het nieuwe 
Disney-land nabij Parijs. 

In tegenstelling tot de indruk 
die in een eerdere fase gewekt is, 
zal in december nog geen kom- 
pleet programma van spelers 
geïntroduceerd worden. In eer- 
ste instantie zullen het de grote- 
re stand-alone-systemen zijn die 
Philips op de markt brengt. 
Spelers voor midi-setjes en 
portable-gebruik zullen aan- 
sluitend op de massa- 
introduktie op de markt ge- 
bracht gaan worden. Binnen 
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gende applikatie is voor pen- 
computers, is dat de gebruikers- 
interface voor formulieren een- 
voudig toegepast kan worden in 
kombinatie met een pen. Een 
applikatie zal de gebruiker tot 
aan het moment van voltooiing 
om de nodige informatie ver- 
zoeken, terwijl er bovendien af- 
tekenhokjes en andere voorzie- 
ningen ingebouwd kunnen wor- 
den die het gebruik van een 
pen-hardware-systeem _natuur- 
lijk maken. 


(EA-1044) 


Inl: Borland Benelux B.V, 
Amsterdam, tel. 020-5405400. 


een jaar naar deze introduktie 
moet _ het hele produkt- 
assortiment kompleet zijn. 


Mini Disc 

Ook Sony begint zich te roeren. 
De Japanners denken met hun 
Mini Disc een goed alternatief 
ontwikkeld te hebben voor de 
DCC. De Mini Disc heeft als 
groot voordeel boven de DCC 
dat er gebruik wordt gemaakt 
van een beschrijfbare optische 
schijf die kompakter en degelij- 
ker dan een DCC-cassette zou 
moeten zijn. Bovendien is de 
zoektijd naar specifieke passa- 
ges een stuk korter. Hierdoor 
stijgt het gebruiksgemak. 

Sony kondigt nu aan dat in het 
najaar van 1992 in Oostenrijk 
begonnen gaat worden met de 
produktie van voorbespeelde 
Mini Discs. Bij de introduktie 


van dit systeem zegt men de 
steun te hebben van de 
software-giganten EMI, War 


ner, BMG en Sony Music. Ook 
Sony is van plan om aan het 
eind van dit jaar zo'n 500 titels 
beschikbaar te hebben. De 
start-kapaciteit is 1,5 miljoen 
disks per maand, waarvan er 
500.000 in Europa gefabriceerd 
worden, de rest in Japan en 
Amerika. De Europese fabriek 
produceert thans 12 miljoen 
CD's, LP's en CD-ROM's per 
maand. 


Al met al ziet het er dus naar uit 
dat menig Nederlander in 1992 
zijn kerstgeld zal besteden aan 
een DCC-speler of aan een 
Mini-Disc-speler. 


(EA-1045) 
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Low-cost Fluke- 


Fluke geldt algemeen als markt- 
leider voor digitale handmulti- 
meters (DMM's). De handmul- 
timeters van deze fabrikant 
staan al jaren bekend om hun 
kwaliteit en duurzaamheid. Het 
traditionele marktsegment van 
Fluke, de industrièle gebruiker 
en service-technicus, is van 
oudsher bereid voor deze k wali- 
teit en veiligheid wat meer te be- 
| talen. 

Er zijn echter diverse ontwikke- 
| lingen, zoals konkurrentiedruk, 
verandering van de gebruikers- 
behoefte en innovatie van pro- 
duktietechnieken, die voor Flu- 
ke aanleiding zijn haar pro- 
gramma naar onderen uit te 
breiden. Voor het eerst biedt 
Philips, de wereldwijde allian- 
tiegenoot van Fluke, een serie 
Fluke-multimeters voor het 
low-budget marktsegment aan. 
Deze meters bezitten de beken- 
de Fluke-kwaliteit en -veilig- 
heid. Kortom, er wordt gekozen 
voor een konkurrerende prijs- 
stelling, waardoor de eindge- 
bruiker met een beperkt budget 
multimeters met een goede 
kwaliteit kan kopen. Hij is 
daardoor niet meer afhankelijk 
van de goedkope produkten uit 
het Verre Oosten. 


Veranderingen in 
gebruikersbehoefte 

Elektronica speelt ook in de in- 
dustrie een steeds belangrijkere 
rol in tal van zaken, variërend 
van _ fabrikageprocessen _ tot 
kommunikatie-systemen. Naar- 
mate de elektronica steeds ver- 
der in de bedrijven doordringt 
en daar steeds belangrijkere ta- 
ken krijgt toebedeeld, wordt de 
rol van de elektronica steeds 
krucialer. Vandaar dat lokaal 
onderhoud en lokale reparaties 
een nieuwe, hogere prioriteit 
hebben gekregen. 

Tal van bedrijven hebben de 
eenvoudige lokale onderhouds- 
werkzaamheden, zoals het kon- 
troleren van voedingsspannin- 
gen, relais, sensoren, verbindin- 
gen en aansluitingen, in eigen 
handen genomen. Voor deze 
kontroles heeft men een digitale 
multimeter nodig met een laag 
testnivo en dus een lage prijs. 
Speciaal op dit marktsegment, 
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multimeters 


Betrouwbaarheid voor een lage prijs 


Met een nieuwe Fluke-serie speelt Philips in op de vraag 
naar degelijke en betrouwbare digitale multimeters in de 
lagere prijsklasse. Met de 70-serie II en de topklasse 
80-serie vormt deze low-cost 10-serie een uitgebreide 
produktlijn voor het opsporen van elektronische fouten. 


routinematige kontroles aan 
elektronische en elektrische 
systemen, is de nieuwe 10-serie 
van Fluke gericht. 


Voor een belangrijk deel is de 
service-georiënteerde gebruiker, 
voor wie de Fluke 10 bestemd 
is, te vergelijken met het type 
klant aan wie Philips thans le- 
vert: hij is prijsbewust en ver- 
langt een eenvoudig(er) instru- 
ment. De prijs wordt belangrij- 
ker naarmate de bedrijven in- 
tensiever de kosten van de ge- 
reedschappen voor hun service- 
dienst bewaken. 


en _ voor 
vaties. 


lange-termijnobser- 


Een komplete familie 

De 10-serie bestaat uit drie mo- 
dellen: de 10, Il en de 12, die 
qua prijs variëren van 150 tot 
195 gulden. In afwijking op de 
bestaande Fluke-multimeters 
hebben deze meetinstrumenten 
geen draai- maar schuifschake- 
laars. Hiermee kan men in 
kombinatie met een aantal 
druktoetsen met één hand alle 
funkties instellen. Alle meters 
meten gelijk- en wisselspannin- 
gen tot 600 V en weerstanden 
tot 40 MQ. Verder zijn ze voor- 
zien van een pieptoonsignale- 
ring voor een doorbeltest, een 
diodetest, een display met 4000 
counts en naar keuze een hand- 
matige of een automatische be- 
reikinstelling. Een stand voor 
stroommetingen treft men op 
de meters niet aan. In het geko- 
zen toepassingsgebied kunnen 
de meeste storingen met 
spannings- en weerstandsmetin- 
gen gelokaliseerd worden; de 
stroommeting, die de meter 
weer komplexer en dus duurder 
maakt, kon dus vervallen. 

Het goedkoopste model uit de 


Foto |. De drie nieuwe multimeters van Fluke die door de lage 
prijs voor een groot publiek interessant zijn. 


Voor de service-technicus dic 
zich met bedrijfsapparatuur of 
kantoorautomatisering bezig- 
houdt, biedt de Fluke 10 de 
juiste funkties in een kompakt 
formaat. In de gereedschapskist 
neemt de meter hij weinig 
plaats in, terwijl hij toch alle fa- 
ciliteiten biedt die nodig zijn 
om het werk uit te voeren. Voor 
wat de elektronische markt be- 
treft is de 1O-serie interessant 
voor degene die een low-cost di- 
gitale multimeter wenst met een 
goede veiligheid, duurzaamheid 
en betrouwbaarheid. Daarnaast 
gaat het om een meetinstru- 
ment dat geschikt is voor het 
eerste-lijns onderhoud met de 
mogelijkheid voor een snelle 
Go/No-go-spanningskontrole 


nieuwe serie is de Fluke 10, een 
model dat beschikt over de ba- 
sisfunkties waarmee het meren- 
deel van de fouten gelokaliseerd 
kan worden en waarmee de eer- 
ste kontroles kunnen plaatsvin- 
den. Het instrument is daarom 
vooral aantrekkelijk voor de be- 
ginnende gebruiker. 

De Fluke 11 voegt aan deze spe- 
cifikaties de kapaciteitsmeting 
toe. Kondensatoren met een ka- 
paciteit van 0,001 tot 9999 ur 
kunnen gemeten worden. Om- 
dat kondensatoren notoire ver- 
oorzakers van fouten zijn, is de- 
ze meter bij uitstek geschikt 
voor _ service-werkzaamheden 
tot op komponentnivo, zowel in 
de werkplaats als op lokatie. 
Het instrument beschikt verder 
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ook over een nieuwe funktie: de 
V-check. Deze funktie is be- 
schikbaar in de stand weer 
stand/doorbeltest en stelt de ge- 
bruiker in staat op snelle wijze, 
zonder omschakelen of aanslui- 
tingen wijzigen, te konstateren 
of de spanning aanwezig is. 
Daartoe hoeft hij slechts de me- 
ter in de stand V-check te zetten 
en de meetsnoeren met een 
spanningsbron te verbinden. De 
meter vertelt de gebruiker ver- 
volgens of de schakeling een 
spanning levert en mits groter is 
dan 4,5 V. De meter geeft ver- 
volgens de gelijk- of wis- 
selspanningswaarde weer, af- 
hankelijk van welke waarde het 
hoogst is. Door de lage ingangs- 
impedantie bij deze stand (2 Kk) 
kan de gebruiker bovendien 
Yechte’” spanningen _onder- 
scheiden van *'schijn'’-span- 
ningen die door lek kunnen 
ontstaan. Weliswaar verkrijgt 
men bij de meeste spanningen 
met een hoge impedantie een 
grotere nauwkeurigheid, maar 
de lage impedantie van V-check 
heeft het belangrijke voordeel 
eventuele *’schijn-spanningen”’ 
van naburige schakelingen af te 
voeren. Dat levert een betrouw- 
baar beeld op van de werkelijk 
geleverde spanning. 

De Fluke 12 is vooral bestemd 
voor de service-technicus dic 
met moeilijke of intermitterend 
optredende problemen wordt 
gekonfronteerd. Afgezien van 
de eigenschappen van het mo- 
del IL beschikt de 12 over een 
min/max-funktie met een inter- 
ne klok. In deze stand worden 
de hoogste en de laagste span- 
ningswaarde geregistreerd, ter- 
wijl de interne klok over een pe- 
riode van maximaal 100 uur de 
relatieve tijdstippen vastlegt 
waarop deze waarden optreden. 
Wanneer de registratie-funktie 
wordt ingeschakeld in de door- 
belstand vangt de meter 
kortsluitingen en onderbrekin- 
gen van 250 gs en langer in 
(Continuity Capture), hetgeen 
voor het detekteren van inter 
mitterende storingen goed van 
pas kan komen. 


Voordelen van deze meters 

De nieuwe serie meetinstrumen- 
ten moet het opnemen tegen 
een groot skala aan konkurre- 
rende systemen. Deze zijn te 
verdelen over vijf kategorieën: 
B De draaispoelmeters. Deze 
veel toegepaste meters geven de 
gebruiker de mogelijkheid on- 
derscheid te maken tussen ver- 
schillende spanningsnivo's. 
Exakte spanningsnivo’s en klei- 
ne verschillen zijn echter moei- 
lijk te meten. 
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B De analoge volt/ohm/milli- 

ampèremeter, te koop voor prij- 
| zen die liggen tussen 25 en 400 
gulden. De goedkoopste typen 
lenen zich voor het uitvoeren 
van zeer eenvoudige kontroles. 
De duurdere meters zijn interes- 
sant voor de geoefende gebrui- 
ker die er goed aan gewend is. 
Met een grondige opleiding en 
voldoende ervaring kan de ge- 
bruiker betrouwbare metingen 
met deze meter uitvoeren. 
B De credit-card DMM's kun- 
nen gebruikt worden om span- 
| ningen tot zo’n 400 volt te me- 
ten. De naam hebben de meters 
te danken aan hun afmeting 
(slechts ca. 40% groter dan een 
credit-card). De dikte van de 
meters is circa 1 cm. Standaard 
zijn deze meters voorzien van 
een 45 cm lang meetsnoer. Hoe- 
wel de markt enthousiast rea- 
geerde op de introduktie van dit 
type meetinstrumenten, viel de 
verkoop naderhand flink tegen. 
De serieuze technicus bleek 
achteraf grote moeite te hebben 
met de korte levensduur van de 
batterijen, de lagere veiligheids- 
klasse en de vaste meetsnoeren. 
B De hand-DMM's met ma- 
nuele bereikinstelling. Deze me- 
ters hebben funkties voor 
spannings-, _weerstand- en 
stroommeting, doorbeltests en 
| een pieptoonsignalering. De be- 
reiken kunnen alleen met de 
hand ingesteld worden. Sommi- 
ge uitvoeringen beschikken ook 
over de mogelijkheid voor het 
testen van dioden en een be- 
perkte kapaciteitsmeting. 
B De hand-DMM's met een 
automatische _bereikinstelling. 
Deze instrumenten komen het 
dichtst bij de bekende meters 


Foto 2. Service-technici zullen met behulp van de nieuwe multi 
meters veel service-werkzaamheden kunnen uitvoeren. 


uit de Fluke-70-serie. De prijs 
van deze meters, vaak low-cost- 
kopieën van de Fluke-meters, 
ligt in de praktijk tussen de 100 
en 200 gulden. Speciaal in dit 
segment moet de nieuwe Fluke- 
10-serie gepositioneerd worden. 
Gekombineerd met de konkur- 
rerende prijs leveren deze me- 
ters naast de degelijke kwaliteit 
ook de V-check, de min/max- 
funktie en de kapaciteitsme- 
ting. 


Net zoals bij alle andere pro- 
dukten van Fluke heeft de me- 
ning van de klant een vitale rol 
gespeeld bij de ontwikkeling 
van de nieuwe serie meetinstru- 
menten. De prototypen zijn 


Eerste monsters 
64-Mbit-chip 


Samenwerking IBM en Siemens 


Siemens AG en IBM Corporation hebben bekend 
gemaakt dat in het kader van de gezamenlijke 
ontwikkeling van de 64-megabit-chip de eerste monsters 


(first silicon) in december 1991 gereed zijn gekomen. 


Met deze technologische ont- 
wikkeling onderstrepen beide 
ondernemingen hun leidende 
positie op technologisch ge- 
bied. Verder is nu geheel vol- 
gens schema de eerste mijlpaal 
bereikt van het in januari 1990 
getekende kontrakt over de ge- 
meenschappelijke ontwikkeling 
van de 64-megabit-DRAM. Met 
een _ kapaciteit van exakt 
64.108.864 bit kunnen in deze 
DRAM meer dan 3000 pagina’s 
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tekst worden opgeslagen. Wan 
neer de geheugen-chip op de 
markt komt, is nog niet bekend 
gemaakt. Algemeen wordt ver- 
wacht dat de chip ongeveer hal- 
verwege de jaren negentig in 
serie-produktie zal gaan. 

De produktie van de voor-series 
van de 64-megabit-DRAM zal 
in het nieuwe Advanced Semi- 
conductor Technology Center 
van IBM in East Fishkill, New 
York, plaatsvinden. De geza- 


door technici, produktiedes- 
kundigen, elektriciens en veld- 
en marine-service-technici in de 
praktijk getest. 

Tussen Philips T&M en John 
Fluke Mfg.Co.Inc. bestaat reeds 
enige jaren een langlopende en 
wereldwijde alliantie betreffen- 
de de verkoop en ondersteuning 
en service van elkaars produk- 
ten en een gezamenlijke ontwik- 
keling en vervaardiging van ge- 
meenschappelijke produkten. 


(EA-1040) 
Inl.: Philips Nederland B.V, 


Test- en Meetapparaten, Eind- 
hoven, tel. 040-72.44.44. 


menlijke ontwikkeling van het 
design, de testprocedures en de 
behuizing van de chip zal in Es- 
sex Junction in Vermont wor- 
den verricht. De voorbereiden 
de werkzaamheden van IBM te 
Essex en van Siemens in Mün- 
chen zullen worden voortgezet 
door het ontwikkelingsteam. 
Dit team bestaat voor de helft 
uit medewerkers van Siemens. 
Beide ondernemingen gaan er 
van uit dat de nieuwe chip- 
generatie vanaf het midden van 
de jaren negentig bepalend zal 
zijn voor de konkurrentieposi 
tie van leveranciers van halfge- 
leiders. 

Siemens AG zal deze technolo- 
gie gaan toepassen in Europa, 
waardoor de gebruikers de be- 
schikking krijgen over de mo- 
dernste technologie. 

Het marktvolume van halfgelei- 
ders bedraagt op dit moment 
wereldwijd 5$ miljard US dol- 
lar; meer dan een kwart van de- 
ze markt komt voor rekening 
van DRAM's (EA-1042) 
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Suksesvolle 


start Europese 
digitale TV 


Terwijl de politici en de 
aanbieders van 
konsumentenelektronica nog 
een robbertje aan het vechten 
zijn over de manier waarop 
D2MAC, HDMAC, PAL + of 
wat er al niet aan televisie- 
systemen bedacht is, aan de 
man gebracht moeten worden, 
wordt er achter de schermen 
al volop gewerkt aan een 
volgende generatie: digitale 
televisie. 


Het pan-Europese projekt voor 
digitale televisie, VADIS, heeft 
veel sukses geboekt tijdens een 
recent uitgevoerd testprogram- 
ma van het International Stan- 
dardisation Organisation 
(ISO). Door de ISO/IEC wer- 
den in Japan tests uitgevoerd 
naar de beeldkwaliteit van 32 
digitale video-kompressie- 
algoritmen. Hiervan werden er 
1 voorgesteld door het VADIS- 
projekt. Sommige van deze al- 
goritmen werden zelfs als beste 
beoordeeld. De eerste resultaten 
bevestigen de haalbaarheid van 
de doelstellingen van het 
VADIS-projekt. 

Het VADIS-projekt richt zich 
op de ontwikkeling van audio- 
visuele kodeertechnieken die 
nodig zijn om volledige digitale 
televisie thuis en op het kantoor 
mogelijk te maken. Aan het 
projekt wordt deelgenomen 
door 34 bedrijven uit 13 Euro- 
pese landen, waaronder PTT 
Research. 

In de eerste fase is aandacht 
besteed aan de ontwikkeling 
van kodeeralgoritmen. De ont- 
wikkeling hiervan heeft plaats- 
gevonden in drie parallelle groc- 
pen, ieder met een andere bena- 
dering. 

Tijdens de volgende fase van 
het onderzoek zal een 
algoritme-testmodel worden ge- 
definieerd, dat gebruikt zal 
worden voor experimenten en 
verdere verbetering van de ko 
deeralgoritmen. 

In 1993 zullen tijdens veldproe- 
ven verschillende soorten expe 
rimentele apparatuur worden 
gebruikt. 


(EA-1041) 


ChromaTools 
konverteert 
grafische 
bestanden 


In het leveringsprogramma 
van Socrates Automatisering 
& Advies zit sinds kort 
Chromalfools, een software- 
pakket dat gebruikt kan 
worden om files tussen de 
verschillende grafische 
formaten te konverteren. 
Verder kan het programma de 
bestanden bewerken, waardoor 
het kleurenpallet 
gemanipuleerd en de afmeting 
aangepast kan worden. 


Eén van de mogelijkheden die 
het programma in huis heeft is 


Nieuwe 


foto-CD 


gebruiken. 


De kombinatie van de interak- 
tieve afspeelmogelijkheden en 
de nieuwe grafische, tekstuele 
en auditieve eigenschappen zul 
len de potentiële markt voor de 
foto-CD nog verder vergroten. 
Het wordt nu mogelijk dat uit 
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Quick display of : 


kleurenreduktie. Dit is een pro- 
ces waarin het kleurenpallet op- 
timaal wordt samengesteld, 
waarna met behulp van dither- 
patronen (menging van kleu- 
ren) het beeld wordt opge- 
bouwd. De kleurenreduktie is 
nodig om beelden die een groot 
aantal kleuren bevatten, zicht- 
baar te maken op beeldscher- 
madapters die slechts een be- 
perkt aantal kleuren ondersteu- 
nen, zoals CGA, EGA en VGA. 
Deze adapters komen niet ver- 
der dan 4, 16 of 256 verschillen- 
de kleuren. In de praktijk is de- 
ze kleurenreduktie vooral nodig 
bij gescande en/of gedigitali- 
seerde beelden, die in de prak- 
tijk soms meer 16,7 miljoen 
verschillende tinten bevatten. 

ChromaTools voert eventueel 
gelijktijdig met de kleurenre- 
duktie een formaatkonversie 
uit. Formaatkonversie is vaak 


mogelijkheden met 


Een dag voor de start van de Consumer Electronics Show 
in Las Vegas, hebben Kodak en Philips aangekondigd dat 
nieuwe eigenschappen aan het foto-CD-systeem zijn 
toegevoegd. Daardoor kunnen geluid, tekst en graphics 
toegevoegd worden aan op de CD opgeslagen foto's. De 
CD's kunnen worden afgespeeld op foto-CD-spelers, CD- 
I-spelers en op computers die een CD-ROM XA-drive 


gevers low-cost-publikaties uit 
brengen in het foto-CD 
formaat en het geeft de afwerk- 
centrales de mogelijkheid de 
opnamen van partikulieren te 
monteren op een CD, al dan 
niet in de vorm van infograp- 
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nodig omdat bestanden in uit 
eenlopende formaten beschik 
baar zijn. 

ChromaTools is in staat om on- 
afhankelijk van een eventuele 
kleurenreduktie PCX, TARGA, 
GIF en TIF-files in te lezen. De 


uitvoerformaten zijn: PCX, 
TARGA, GIF, kleuren Post- 
Script en TIFF. Ook de nieuwe 
formaten van Microsoft Win 


dows (BMP) en de Macintosh 
worden verwerkt. Verder is het 
mogelijk de afmetingen van de 
bestanden aan te passen aan de 
resolutie van de gebruikte 
beeldschermadapters. Door de 
ingebouwde optie van batch 
bewerking is de bediening een 
voudig te houden 
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hics. Ook voor de bestaande be- 
drijven ontstaan er dus weer 
groeimogelijkheden. 

“Zodra Kodak gaat beginnen 
met het uitleveren van foto-CD 
spelers in de zomer van 1992, 
zullen de dealers en eindgebrui 
kers de nieuwe mogelijkheden 
meegeleverd krijgen zonder ex 
tra prijsverhoging. We gaan 
nog steeds uit van een 
konsumenten-eindprijs voor de 
foto-CD-spelers van ongeveer 
$400"", zei Peter M. Palermo, 
Kodak's _ vice-president en 
worldwide business manager 
Consumer Imaging. Daarmee 
lijkt niets een snelle introduktie 
van de foto-CD en de bijbeho- 
rende afspeelapparatuur in de 
weg te staan. 

De primaire funktie van de 
foto-CD is het voor de (partiku 
liere) eindgebruiker mogelijk 
maken om bestaande 35-mm- 
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opnamen te laten scannen en 
monteren op een speciale CD. 
De optische disk is in staat om 
100 foto's op te slaan. De nieu 
we funkties doen geen afbreuk 
aan de eerder aangekondigde | 
mogelijkheden van de foto-CD. 
Foto-CD- en CD-I-spelers kun- 
nen direkt op een gewone televi 
sie worden aangesloten. Ook 
kunnen de bekende audio-CD's 
op deze spelers worden af 
gespeeld. Afwerkcentrales zul 
len vanaf de zomer van dit jaar 
in staat zijn om 3S-mm 
negatieven en dia's te scannen 
en te monteren op de foto-CD. 
Philips zal voorbespeelde foto 
CD's samen met de eerste spe- 
lers vanaf komende zomer op 
de markt brengen. "Wij zullen 
andere uitgevers aanmoedigen 
om het foto-CD-formaat te ge 
bruiken voor het publiceren van 
komplete werken voor weergave 
op foto-CD- en CD-I-spelers"’, 
zei Gaston Bastiaens, direkteur 
van Philips’ Interactive Media 
Systems group. CD-l-spelers 
zijn in Amerika nu al op de 
markt en kunnen foto-CD's di- 
rekt afspelen. 

Voorbespeelde foto-CD's kun- | 
nen in digitaal formaat 800 fo 
to's van gewone TV-kwaliteit 
bevatten. Verder is het mogelijk 
om 72 minuten digitale audio 
of een kombinatie van beide op 
de CD op te slaan. De gebrui 
kers kunnen het weergeven van 
afbeeldingen op de televisie 
beinvloeden met behulp van een 
afstandsbediening. “Voor 
bespeelde foto-CD's kunnen 
eenvoudig geproduceerd wor 
den en zijn ideaal om de biblio 
theek voor CD-1 met low-cost 
diskettes uit te breiden, vooral 
met betrekking tot speciale kol 
lekties zoals kunst, sport en na 
tuuropnamen’’, zei Bastiaens. 


Kodak heeft duidelijk vertrou 
wen in het produkt. De groep 
van mensen en bedrijven die 
wereldwijd bezig is met het af- 
werken van foto’s zal enthousi- 
ast zijn over de mogelijkheden 
en kansen van dit produkt bij 
het maken van zakelijke presen- 


taties voor een groot aantal 
kommerciële gebruikers. Ge- 
dacht wordt hierbij bijvoor- 


beeld aan makelaars en tuinar 
chitekten die nu de kans krijgen 
om hun produkten in de privé- 
omgeving van hun klanten te 
presenteren. Er zijn duizenden 
toepassingen te bedenken waar- 
in de afwerkers zelf een heel be 
langrijke rol kunnen spelen, al 
dus Stephen Stepnes, general 
manager en vice-president van 
Kodak CD Imaging. 
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Radio Nederland Werel- 
domroep heeft de minis- 
ter van WVC gevraagd de 
Omroep Zenderwet 1935 
aan te passen. Door een 
wetswijziging krijgt de 
wereldomroep de moge- 
lijkheid om zendtijd te rui- 
len met andere internatio- 
nale omroepen, door ge- 
bruik te maken van el- 
kaars zenders. Zendtijdruil 
wordt door de internatio- 
nale omroepen steeds va- 
ker toegepast als oplos- 
sing om de ontvangstmo- 
gelijkheid te verbeteren. 
De wereldomroep heeft 
belang bij de versoepeling 
van de wet om de ont- 
vangstkwaliteit in Oost- 
Azië te verbeteren. 


Een dokumentaire die zo 
waarheidsgetrouw moge- 
lijk de grootheid van 
Rembrandt uitlegt, aldus 
luidt het doel van een 54 
minuten durend HDTV- 
programma dat Broadcast 
Video Cultuur in opdracht 
van de NOS heeft ge- 
maakt. De dokumentaire 
werd op 2 december jl. 
getoond ter gelegenheid 
van de opening van de 
grote tentoonstelling over 
het werk van Rembrandt 
en zijn leerlingen in het 
Rijksmuseum te Amster- 
dam. De dokumentaire is 
gemaakt met de HDTV- 
reportagewagen, inklusief 
technische crew van het 
NOB en Philips. 


Er is een doorbraak be- 
reikt in de Europese 
HDTV-standaard. Tijdens 
een vergadering van de 
participerende partijen en 
de werkgroepen van on- 
der andere de CCIR in 
Genève, is een aanbeve- 
ling aangenomen die aan- 
geeft dat landen die ge- 
bruik maken van 50-Hz- 
televisie en starten met 
het MAC-systeem als 
voorloper van HDTV ge- 
bruik dienen te maken 
van het Europese HD- 
MAC-systeem. Een be- 
schrijving van dit 
systeem, dat in het kader 
van het Eureka 95 HDT V- 
projekt is ontworpen, is 
opgenomen in de aanbe- 
veling. 
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Snelle bipolaire 
silicium-technologie 


Hoogfrekwent-konkurrent voor gallium-arsenide 


Omdat de vraag naar bipolaire komponenten voor 
hoogfrekwent-toepassingen steeds groter wordt, 
ontwikkelde Telefunken electronic GmbH een bipolaire 
silicium-technologie die tegen de hedendaagse fysieke 


grenzen aan loopt. 


Toepassingsgebieden voor deze 
snelle silicium-technologie zijn 
te vinden in de konsumentene- 
lektronica en snelle data- 
verwerking. Konkrete voorbeel- 
den van toepassingen in de 
konsumenten-elektronica zijn 
IC's voor radio- en televisie- 
tuners en de sterk in opmars 
zijnde draadloze telefoons. 
Data-kommunikatie via glasve- 
zel bereikt nu al snelheden van 
10 Gbit/s. Ook hiervoor is al- 
leen snelle bipolaire elektronica 
te gebruiken. 

Aan de ontvangerzijde bevat 
het optisch transmissie-systeem 
een schakeling bestaande uit 
een voor- en hoofdversterker, 
een detektor en een demulti- 
plexer inklusief een schakeling 
die de klok kan herleiden, en 
een frekwentieteller. In deze 
sekties van de schakeling zijn 
zowel analoge (versterkers) als 
digitale schakelelementen ver- 
werkt. Met uitzondering van de 
laserdiode en de fotodiode kun- 
nen deze komponenten monoli- 
tisch geïntegreerd worden. Dit 
sluit aan op de wens van de 
klant dat men liever één IC 
heeft waarin zes funkties zijn 
gekombineerd dan zes IC's met 
ieder één funktie. Hoe minder 
aansluitpennen er in een scha- 
keling nodig zijn, des te minder 
verbindingen en des te kleiner 
de kans op storingen. 


Tot slechts enkele jaren geleden 
was iedereen er eigenlijk van 
overtuigd dat de voor deze toe- 
passing noodzakelijke schakels- 
nelheden — voor een 10 Gbit/s- 
systeem zijn transistoren met 
een grensfrekwentie van 
25 GHz noodzakelijk — alleen 
bereikbaar zouden zijn met 
GaAs-technick. Momenteel 
heeft men op laboratoriumnivo 
reeds aangetoond dat — met 
uitzondering van die plaatsen 
waar hele lage ruisnivo's van 
groot belang zijn — alle funk- 
ties ook in silicium-techniek 
kunnen worden uitgevoerd. 


Schakelsnelheid en 
energieverbruik 

Dat voor hoge schakelsnelhe- 
den een prijs betaald moet wor- 


den in de vorm van een flink 
energieverbruik is inmiddels een 
publiek geheim. Door dit grote- 
re energieverbruik worden de 
komponenten verhit en neemt 
de levensduur af. Vandaar dat 
de fabrikanten er alles aan zul- 
len doen om een komponent zo 
te ontwerpen dat het energiever- 
bruik niet groter is dan strikt 
noodzakelijk. 

Het is verder ook logisch dat de 
afnemers cen steeds kleiner 
energieverbruik eisen omdat ze 
zich met de betrouwbaarheid 
van hun produkt kunnen on- 
derscheiden van hun konkur- 
rent. Daarnaast worden steeds 
meer apparaten voorzien van 
een voeding op basis van batte- 
rijen en/of een akku en ook dat 
is een reden om het energiever- 
bruik tot een absoluut mini- 
mum terug te brengen. 

Omdat het verminderen van het 


energieverbruik tot gevolg heeft 
dat de vertragingstijden in een 


komponent toenemen, moet 
goed overwogen worden op wel- 
ke punten in de schakeling de 
maximale snelheid nodig is. In 
die delen waarbij een grotere 
vertragingstijd akseptabel is, 
kan direkt het energie-verbruik 
teruggebracht worden. Behalve 
het duidelijke verband tussen 
het energie-verbruik en de ver- 
tragingstijd, heeft ook de geo- 
metrie van de transistor grote 
invloed op deze parameter. 


Een belangrijke stap op weg 
naar het verminderen van het 
energieverbruik is het gebruik 
van een sperlaag-isolatie door 
een diëlektrische isolatie van de 
komponenten, de zogenaamde 
oxyde-isolatie. Hiermee worden 
parasitaire kapaciteiten tot een 
minimum teruggebracht en een 
verdere miniaturisering moge- 
lijk gemaakt. 

De ook bij hogere frekwenties 
noodzakelijke frek wentie- 
bepalende komponenten zijn 
veelal geïntegreerde transistoren 
met kleine parasitaire kapacitei- 
ten en kleine spoorweerstan- 
den. Dit is te bereiken door een 
verdere verkleining van de af- 
metingen en doteringsdiepten 
in het silicitumkristal. 
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Figuur |. De relatie tussen het energieverbruik van elektronische 
komponenten en hun vertragingstijd. 
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Figuur 2. De relatie tussen de afmetingen van elektronische 
komponenten en de grensfrekwenties tot waar ze bruikbaar zijn. 


33 


4 


Ondanks een verzadiging 
van de belangrijkste ex- 
portmarkt, de VS, is de 
export van elektronische 
vertaal-computers, reken- 
machines, notebooks en 
organisers vanuit Hong 
Kong in de eerste 10 
maanden van 1991 met 
16 % gegroeid tot circa 
700 miljoen gulden. 


Het Nederlandse bedrijf 
Pollyfame uit Roelofa- 
rendsveen, een dochter- 
onderneming van Borsu 
mij Wehry, neemt in Hong 
Kong een belangrijke 
plaats in als vernieuwer 
van de vormgeving van 
onder meer rekenma- 
chientjes. De Marksman- 
kollektie die Pollyfame in 
eigen beheer ontwierp en 
produceert, won in Hong 
Kong vorig jaar de "'Go- 
vernor’s Award’ voor het 
ontwerp. 


Een nieuw, breed samen- 
gesteld platform gaat de 
komende jaren werken 
aan een grote bekendheid 
en ruimere toepassing 
van ““Mechatronica’’ in 
het Nederlandse be- 
drijfsleven. Mechatronica 
is het verzamelwoord 
voor de gekombineerde 
inzet van werktuigbouw, 
fijnmechanica, elektroni- 
ca, informatie-technologie 
en optica bij het ontwik- 
kelen van nieuwe produk- 
ten. Het Platform Mecha- 
tronica Nederland heeft 
als belangrijk doel bedrij 
ven voor te lichten over 
de kansen en de moge- 
lijkheden. 


Rhode & Schwarz en Vo- 
gel’s Industrial gaan sa- 
menwerken op het gebied 
van Leader meet- en 
testinstrumenten. Vogel's 
Industrial is importeur 
van Leader-apparatuur 
voor de Benelux. Het 
pakket van Leader 
bestaat naast oscillosko- 
pen en digitale meetin- 
strumenten uit een groot 
aantal audio- en video- 
meetinstrumenten. Rhode 
& Schwarz ziet het 
Leader-produktenpakket 
als een goede aanvulling 
op zijn eigen pakket 
meetinstrumenten. 
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In de afgelopen jaren is de om- 
vang van de halfgeleiderstruk- 
turen verder verkleind. De 
kleinste strukturen in de bipo- 
laire techniek zijn momenteel 
de emitter-vensters van de tran- 
sistoren. Tot voor kort waren 
deze circa 2 um. In experimen- 
tele opstellingen zijn reeds 
strukturen bereikt van 1 um. 
Binnen het tijdsbestek van 1 
jaar valt te verwachten dat af- 
metingen van 0,5 um, een af- 
meting die nu reeds in laborato- 
ria gebruikt wordt, inzetbaar 
zijn. Mede hierdoor schuift de 
grensfrekwentie weer verder 
omhoog. In de tussentijd is de 
grensfrek wentie, die nog niet zo 
lang geleden op 7 GHz lag, om- 
hoog geklommen tot 15 à 
20 GHz. Laboratoriummodel- 
len werken zelfs al tot 25 GHz. 


Experimenten om deze kleine 
strukturen met beschikbare 
procestechnologieën te berei- 
ken, zijn snel vastgelopen. 
Volstrekt nieuwe technieken, 
zoals het zelf-justerende mecha- 
nisme en het konsekwente ge- 
bruik van ioneninplantatie voor 
het produceren van doterings- 
zones, moesten door de ontwer- 
pers in het produktieproces in- 
gezet worden. Hoe het een en 
ander precies in zijn werk gaat, 
is het beste te beschrijven aan 
de hand van een voorbeeld, bij- 
voorbeeld de produktie van een 
geïntegreerde transistor. 


Het produktieproces 

Ook nu begint de produktie 
met het maken van een schijf 
van een silicium-substraat. Ge- 
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Figuur 3. De eerste fase bij de produktie van een geintegreerde 
transistor. Met behulp van een zelf-justerend systeem wordt het 
mogelijk om sub-mikron-strukturen te realiseren. 


Figuur 4. De voorbereiding van het zelf-justerende venster dat 
nodig is om de sub-mikron-strukturen te genereren. 
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Figuur 5. De zelf-justerende NPN-transistor uitgevoerd in dub- 


bele polv-silicium-technologie. 


bruikmakende van de silicium- 
planaartechniek worden vervol- 
gens met behulp van fotolytho- 
grafische hulpmiddelen gebie- 
den gedefinieerd die met behulp 


van ion-implementatie gedo- 
teerd worden. 

De eerste stap in het produktie- 
proces is het produceren van de 
zogenaamde subkollektor. Deze 
is nodig om de kollektor- 
weerstand van de geïntegreerde 
transistor zo klein als mogelijk 
is te houden. Vervolgens wordt 
door epitaxiale afzetting een 
mono-kristallijne silicitumlaag 
met een dikte van | um gepro- 
duceerd. Deze laag wordt door 
lokale oxydatie in verschillende, 
van elkaar geisoleerde vlakjes 
opgedeeld. Op deze vlakjes 
worden de voor de transistor 
noodzakelijke gedoteerde laag- 
jes aangebracht. De scheidende 
laag maakt gebruik van 
silicium-dioxvde als diëlektri- 
cum. Dit is de eerder genoemde 
oxvde-isolatie die opvalt door 
zijn geringe kapaciteit. De oxv- 
de zelf wordt geproduceerd in 
een hoge-druk-oxydatie-proces, 
een proces dat in staat is om in 
een zeer kort tijdsbestek dikke 
oxvdelagen te produceren bij 
een relatief lage temperatuur 
(<1000 °C). Mede daardoor 
blijft de temperatuur van de si- 
lieiumschijf tijdens het proces 
laag. 

In de volgende produktiefase 
wordt op de hele schijf een laag 
polykristallijn silicium afgezet. 
Deze wordt vervolgens met be- 
hulp van boor-ionen gedoteerd, 
waarna de noodzakelijke struk- 
turen worden aangebracht. De 
laag is nodig om daarop de aan- 
sluitpunten en weerstandsbanen 
aan te brengen. De basis- 
aansluiting raakt op een zeer 
klein gebiedje het mono- 
kristallijne silicium, het groot- 
ste gedeelte ligt op de isolerende 
oxyvdelaag. De weerstandsbanen 
hebben helemaal geen elek- 
trisch kontakt met het onderlig- 
gende silicium. Parasitaire ka- 
paciteiten zijn daarom zeer 
klein. De schijf kan nu flink 
verhit worden waarbij de boor- 
ionen diffunderen in het mono- 
kristallijne materiaal. Ze vor- 
men zo een aktieve basis voor 
de transistor. De basis wordt 
dus in deze processtap gereali- 
seerd. 

Na de voorgaande processtap- 
pen wordt de hele wafer in een 
gasfase met een oxvde-laag af- 
gedekt, die op zijn beurt in een 
droge agressieve omgeving weer 
wordt weggeëtst. Dit wegetsen 
van de oxydehuid gebeurt op 
een zeer speciale manier, name- 
lijk in één richting loodrecht op 
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AGENDA 


10 t/m 12 maart 1992 
““Semicon/Europa 92’, 
een internationale show 
en kongres in het Züspa 
Convention Centre, Zu- 
rich, Zwitserland. Inl: SE- 
MI European Secretariat, 
Londen. 


11 t/m 18 maart 1992 
“CeBIT, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise- 
ring en telekommunikatie 
in de Hannover Messe. 
Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände, D-3000 
Hannover 82. 


6 t/m 10 april 1992 ''Het 
Instrument’’, vakbeurs 
over instrumentatie, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-955911. 


8 t/m 15 april 1992 
“Hannover Messe In- 
dustrie’’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van industrie, automatise- 
ring en produktietechnie 
ken in de Hannover Mes- 
se. Inl: Deutsche Messe 


AG, Messegelände, D 
3000 Hannover 82. 


3 t/m 5 juni 1992 
“Europe Software ‘92’, 
internationale automatise- 
ringsbeurs, in de Konink- 
lijke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl.: Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, Utrecht, 
tel. 030-955911. 


14 t/m 20 september 
1992 "'Firato '92'', een 
internationale beurs voor 
konsumenten-elektronica 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl: RAI- 
Gebouw BV. Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


16 t/m 22 september 
1992, “Photokina, een 
internationale beurs op 
het gebied van fotografie, 
geluid en professionele 
media in Köln Messe te 
Keulen. 

Inl: Köln Messe, Postfach 
210760, W-5000 Köln 
21, Duitsland. 


18 t/m 20 september 
1992 “Benelux Computer 
Autumn ‘92’, een 
computer-beurs in het 
Beursgebouw te Eindho- 
ven. Inl: Interexpo & Me- 
dia, Eindhoven, tel. 
040-4646001. 
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het materiaaloppervlak. Hier- 
door wordt op alle lagen de 
oxydehuid verwijderd, met uit- 
zondering van de laag op het 
polykristallijne materiaal. Deze 
laag is namelijk bedekt met een 
oxydehuid die in de richting van 
de etsende stralen is aange- 
groeid, De etsende stralen kun- 
nen hem niet bereiken en dus 
ook niet aantasten. 

Dankzij het zelf-justerende ka- 
rakter van dit proces zijn er 
zonder het gebruik van maskers 
strukturen ontstaan die kleiner 
dan een mikrometer zijn. De af- 
meting van deze strukturen 
wordt vooral bepaald door de 
dikte van de oxydehuid, ge- 
woonlijk is deze 0,2 tot 0,3 um 
dik. 

Het aldus verkregen venster is 
bepalend voor de grootte van de 
emitter en de noodzakelijk klei- 
ne afstand tot de basis. Mo- 
menteel zijn deze kleine afstan- 
den alleen op deze manier te 
realiseren; echte submikron- 


technieken op basis van lvtho- 
grafische processen zijn bij Te- 
lefunken (nog) niet mogelijk. 

De laatste processtappen kun- 


nen nu ingezet worden. Weder- 
om wordt weer een polykristal- 
lijne laag op de wafer afgezet 
die met behulp van ionenim- 
plantatie met arseen-ionen ge- 
doteerd wordt, waarna de 
struktuur er in wordt aange- 
bracht. Door de warmtebehan- 
deling ontstaat nu de gewenste 
mono-kristallijne emitterzonc. 
Nadat de kontaktpunten vrij 
gemaakt zijn, wordt een me- 
taallaag opgedampt. Deze laag 
verbindt, via de vooraf vastge- 
legde patronen, de komponen- 
ten die uiteindelijk de schake- 
ling gaan vormen. 


Kleine series suksesvol te 
produceren 

Voornoemde methode wordt 
momenteel voor het eerst in de 
praktijk toegepast. Een kleine 
serieproduktie van een 6-GHz- 
teller waarbij ongeveer 100 
transistoren in één IC verwerkt 
zijn, toont aan dat het proces 
ook geschikt is voor grootscha- 
lige produktie. Een volgend IC, 
in dit geval een schakeling die 
toegepast wordt in televisie- 


Figuur 6. Visuele inspektie van het masker waarmee de wafer 
belicht wordt. De verhouding tussen masker en wafer is S:l. 
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Figuur 7. De struktuur van een IC met ruim 3.000 elementen. 
De schakeling wordt gebruikt als PLL in een televisietuner. 
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tuners, komt op termijn ook in 
produktie. Bij deze schakeling 
zijn de HF-komponenten (een 
versterker en een frekwentieme- 
ter) op een gedeelte van de chip 
samengebracht. De resterende 
komponenten van de schakeling 
werken in het middenfrek went- 
gebied en zijn gedeeltelijk in 
PL-techniek geproduceerd. 
Verder bevat de chip, die een 
oppervlakte van 6 mm® heeft, 
3.000 elementen waarvan de 
helft transistoren zijn. Zou het 
IC in GaAs-techniek opge- 
bouwd worden, dan zouden de 
kosten per eenheid aanzienlijk 
hoger uitvallen. 


(EA-1039) 


De inhoud van dit artikel is ont- 
leend aan een lezing van Klaus 
Worner, leider van de research- 
afdeling UHF-technologie en 
produktie bij AEG-Telefunken 
GmbH in Heilbronn. De lezing 
werd gehouden tijdens de jaar- 
lijkse persbijeenkomst waarop 
AEG de Europese vakpers op 
de hoogte brengt van de 
technologie-ont wikkelingen 

binnen haar onderneming. 


SmartSwitch 
schakelt 
sekwentieel in 


De Franse onderneming PGEP 
heeft een zeer bijzondere kon- 
taktdoos in haar programma 
opgenomen. Deze kontaktdoos, 
die naar keuze geleverd kan 
worden met 4 of 7 kontaktpun- 
ten, schakelt met een vertraging 
van circa 500 ms de overige ge- 
bruikers in zodra de hoofdbe- 
lasting wordt aangezet. Een 
elektronische sensor bewaakt 
de belasting die op de zwart ge- 
kleurde hoofdkontaktdoos is 
aangesloten. Zodra deze be- 
lasting, die minimaal 10 watt 
(50 mA) dient te bedragen, 
wordt aangesloten merkt de 
elektronica dat. Alle andere 
kontaktpunten worden daarna 
automatisch van spanning 
voorzien. In de praktijk betc- 
kent dit dat bijvoorbeeld het in 
schakelen van de computer vol- 
doende is om ook een modem, 
de printer en andere randappa- 
raten van spanning te voorzien. 
De maximale belasting voor de 
SmartSwitch bedraagt 16 A. 


(EA-1038) 


Inl.: Van Reijssen Elektronika 
b.v, Delft, tel. 0185-569216. 
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L/C-meter 


GE, 404 A 


met automatische 
verliesweerstand-kompensatie 


ontwerp: H. Kühne (Duitsland) 


Bij het meten van de kapaciteit van een kondensator of 
de zelfinduktie van een spoel is het voor een qoede 
meting noodzakelijk om een methode te kiezen waarbij 
de verliesweerstand geen invloed heeft op het 
meetresultaat. Met name bij spoelen is dat van belang. 
Bij het meetprincipe van deze meter is de invloed van de 
verliesweerstand tot nul gereduceerd. 
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Het goed meten van een zelfin- 
duktie of kapaciteit is een lastige 
zaak. De meest hinderlijke ver- 
schijnselen zijn wel de ohmse ver- 
liezen en de frekwentie-afhanke- 
lijkheid van deze komponenten. 
Het probleem van de ohmse ver- 
liezen hebben we in dit geval op- 
gelost door een geschikt meet- 
principe. De frekwentie-afhanke- 
lijkheid wordt in de praktijk qe- 
woonlijk omzeild door te meten 
met een frekwentie die in het fre- 
kwentiegebied ligt dat de kompo- 
nent te verwerken krijgt. Vooral 
bij spoelen met een kern is dat 
van belang. Bij deze meter is qe- 
kozen voor een meetfrekwentie in 
het audio-gebied. 

Het meetprincipe is getekend in 
figuur Len lijkt moeilijker dan het 
is. Bij de zelfinduktiemeting wordt 
een sinusvormige stroom met 
konstante amplitude door de 


spoel gestuurd, waarbij de span- 
ning over de spoel wordt gemeten 
die door deze stroom wordt ver- 
oorzaakt. Bij de kapaciteitsme- 
ting zetten we een sinusvormige 
spanning met konstante ampli- 
tude over de kondensator en me- 
ten vervolgens de stroom door de 
kondensator via de spanning over 
Re. Die gemeten spanning (punt 
A) is evenredig met de kapaciteit 
(of zelfinduktie) en de verlies- 
weerstand. Maar voordat we gaan 
vertellen hoe die verliesweerstand 
uit dat signaal verwijderd wordt, 
gaan we eerst kijken hoe de 
stroom door de spoel en de span- 
ning over de _kondensator 
konstant worden houden. 

De meetschakeling wordt aan- 
gestuurd door een verschilverster- 
ker die beide signalen aan zijn in- 
gangen Ix versterkt. De verschil- 
trap krijgt als ingangssiqnalen 


een sinusvormig meetsignaal (Ur) 
en — via een buffertrap — de uit- 
gangsspanning van de meetscha- 
keling (Ua). Op de uitgang van de 
verschiltrap (punt B) staat dus een 
spanning Ua — Ur. Het spannings- 
verschil tussen punt A en punt B 
is dan Us — (Ux — Ur) en dat is Ur. 
Als we er van uit gaan dat Ur een 
sinusspanning met konstante am- 
plitude is, dan staat dus afhanke- 
lijk van de stand van S2 een 
konstante spanning over Ki of 
over Cx. En daarmee zijn we er 
eigenlijk al, want een konstante 
spanning over Ki, betekent een 
konstante stroom door Ki en dus 
ook door Ls. En doordat we qe- 
bruik maken van een konstante 
stroom danwel een konstante 
spanning, zijn bovendien de twee 
weerstanden (Ru en Kc) niet in het 
meetresultaat terug te vinden. 

Het gemeten signaal dat qebuf- 
ferd op punt G staat, bevat (zoals 
we net al schreven) behalve de 
maat van de zelfinduktie of de ka- 
paciteit ook die van de bijbeho- 
rende verliesweerstand. Maar we 
kunnen in het signaal onder- 
scheid maken tussen twee kom- 
ponenten: een _ sinusvormige 
spanning die in fase is met Ut en 
een sinusvormige spanning die 
exakt 90° uit fase is met Ur (een 
cosinus dus). Bij elkaar geteld vor- 
men die twee komponenten een 
sinusvormige spanning die een x- 
aantal graden uit fase is met Ur. 
Om deze komponenten te schei- 
den gaan we het meetsignaal syn- 
chroon gelijkrichten. De synchro- 
ne gelijkrichter wordt daarbij 
gestuurd door een blokgolf die 
90° ten opzichte van sinus Ur is 
verschoven. Dit betekent dat al- 
leen de cosinus-komponent in het 
meetsignaal goed wordt qelijkge- 
richt (de gemiddelde waarde is 
evenredig met de zelfinduktie of 
kapaciteit), terwijl de sinus-kom- 
ponent zodanig wordt “qgelijkge- 
richt” dat de gemiddelde waarde 
nul is. We hebben het een en an- 
der in figuur 2 nog eens op een 
rijtje gezet. In fiquur 2a zien we de 
situatie getekend als een zuivere 
spoel of kondensator is aangeslo- 
ten. Bovenaan vindt u het sinus- 
vormige meetsignaal en de blok- 
golf voor de sturing van de qgelijk- 
richter. Doordat het om een zuive- 
re spoel danwel kondensator gaat. 
is de gemeten spanning net als de 
blokgolf 90° uit fase met Ur. De 
gelijkrichter zal dan exakt op de 
nuldoorgangen van de gemeten 
spanning schakelen, waardoor 
een spanning ontstaat waarvan 
de gemiddelde waarde overeen 
komt met de gemeten reaktantie. 
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Sluiten we echter een weerstand 
aan (figuur 2b), dan zal het geme- 
ten signaal in fase zijn met Ut. De 
gelijkrichter zal in dat geval pre- 
cies op de toppen van het signaal 
omschakelen. Van qelijkrichting 
is dan geen sprake en de gemid- 
delde waarde van het ‘gelijkge- 
richte” signaal is nul. De L/C-me- 
ter ziet op die manier dus geen 
weerstanden. 

In de praktijk hebben we natuur- 
lijk nooit te maken met de bo- 
venstaande ideale omstandighe- 
den. Een spoel en een kondensa- 
tor zijn beide voorzien van een 
verliesweerstand. Maar door de 
synchrone gelijkrichting wordt 
ook hier de ohmse komponent uit 
het meetsignaal gefilterd. In het 
niet-ideale geval zal het fase-ver- 
schil tussen meetsignaal (Ur) en 
gemeten signaal (Ux) ergens tus- 
sen O en 90° liggen. Het signaal 
wordt dan niet exakt gelijkge- 
richt, maar het wordt evenmin zo 
in stukken gehakt dat de gemid- 
delde waarde nul is. Per saldo zal 
nu de gemiddelde waarde van het 
signaal weer op de werkelijke zelf- 
induktie of kapaciteit uit komen. 
Als we nog even terug kijken naar 
figuur |, dan ziet u als laatste na 
de qelijkrichter nog een KC-net- 
werkje dat het uitgangssignaal 
van de qgelijkrichter uitmiddelt en 
doorgeeft naar een spanningsme- 
ter. 


De generator 


In fiquur | heeft u kunnen zien 
dat we voor het meten een sinus 
en een blokgolf nodig hebben. De 
generator-schakeling die deze 
twee signalen opwekt (fiquur 5), is 
gebaseerd op een Wien-oscillator 
die is opgebouwd rond ICID. Het 
sinusvormige uitgangssignaal 
van IC Ib wordt door de als kompa- 
rator geschakelde OTA ICSb tot 
een blokgolf omgevormd. Deze 
blokgolf is echter in fase met de 
sinus die door ICIb geleverd 
wordt. Om het meetsignaal op 
punt E een faseverschil van 90° 
met de blokgolf te geven, wordt de 
sinus daarom door de rond ICIc 
opgebouwde faseverschuiver 
gestuurd. Met PI is de fasever- 
schuiving straks op precies 90° in 
te stellen. 

De resterende onderdelen in fi- 
guur 2 hebben tot taak de uit- 
gangsamplitude van de Wien-os- 
cillator te stabiliseren. We qebrui- 
ken daarvoor de uitgang van een 
OTA (pen 5 van IC5a) als instelba- 
re weerstand in de tegenkoppeling 
van ICIb. De uitgangsweerstand 
wordt bepaald door de stroom die 
via de stuuringang (pen Il) bin- 
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Figuur 1. Het meetprincipe lijkt ingewikkeld, maar het valt 
best mee. 


Figuur 2. Door het meetsignaal synchroon met de reaktieve 
komponent gelijk te richten, wordt de gemiddelde waarde 
van de ohmse komponent na gelijkrichting nul. 


IC1,IC3 = TLO84 
IC4 = 4066 
ICS = LM13700 


920012 - 13 


Figuur 3. De generatorschakeling bevat een Wien-oscillator 
met amplitude-stabilisatie, een fase-verschuiver en een blok- 
golf-vormer. 


nenkomt. Met die stroom kunnen 
we de versterking van ICIb beïn- 
vloeden en dus ook de amplitude 
van de sinus. De stuurstroom is 
afkomstig van IC3a die als inte- 
grator is geschakeld. De grootte 
van de stuurstroom herleidt de in- 
tegrator op zijn beurt van de am- 
plitude van de sinus. Daarvoor qe- 
bruiken we overigens alleen de 
positieve helft van de sinus. De 
negatieve periodehelft wordt niet 
doorgelaten door schakelaar 
IC4a. Deze schakelaar wordt via 
IC5b namelijk alleen gesloten tij- 
dens de positieve helft van de si- 
nus. 

De regeling zit zo in elkaar dat de 
versterking van ICIb afneemt als 
de amplitude groter wordt. Wordt 
de amplitude kleiner, dan neemt 
de versterking toe. Uiteindelijk zal 
de amplitude gestabiliseerd wor- 
den op een waarde van ongeveer 
DM: 


Het meetcircuit 


In fiquur 4 is in feite dezelfde 
schakeling getekend als in fiquur 
|l. Alleen de gelijkrichter en de 
meter ontbreken. Maar er is uiter- 
aard ook het een en ander veran- 
derd. Laten we maar eens begin- 
nen bij de verschilversterker. Deze 
opgebouwd met ICId en ICla. De 
eigenlijke verschiltrap is IC 1d. Met 
IC la wordt de uitgangsstroom ver- 
dubbeld die aan de meetschake- 
ling geleverd kan worden. We heb- 
ben namelijk maximaal ongeveer 
15 mA nodig en dat kan één 
TLO84-uitgang niet leveren. Span- 
ningsvolger ICla is zo geschakeld 
dat over KI7 dezelfde spanning 
staat als over RI6. De stroom door 
beide weerstanden moet als qe- 
volg daarvan dus ook exakt gelijk 
zijn. Dat betekent dus dat de 
stroom die aan de meetschake- 
ling wordt geleverd voor de ene 
helft van ICla en voor de andere 
helft van ICId afkomstig is. 

Aan de meetschakeling zelf is een 
bereikenschakelaar toegevoegd 
(SI). S2, waarmee we kiezen tus- 
sen zelfinduktie en kapaciteit, is 
in werkelijkheid tweepolig gewor- 
den. Aan de bereikenschakelaar is 
bovendien nog een derde moeder- 
kontakt toegevoegd om (indien 
nodig) bij een digitale metermo- 
dule de decimale punten (DP) te 
sturen. Bij LCD-modules moet 
daarvoor het moederkontakt met 
het back-plane-signaal (BP) wor- 
den verbonden. Bij een module 
met LED-displays moet dat al naar 
gelang het type display “1 of “O7 
zijn. 

De verschillende bereiken worden 
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enen ak af ennmenneneene 


deden 


Figuur 4. Het eigenlijke meetcircuit zoals we dat al kennen 


van figuur 1. 


bepaald met behulp van 
0,1%-weerstanden. Dat heeft twee 
voordelen: het volstaat zo om één 
meetbereik te ijken en de toleran- 
tie van deze weerstanden speelt 
nauwelijks nog een rol in de totale 
nauwkeurigheid van de meter. Bij 
l%-weerstanden zou de totale 
nauwkeurigheid minstens 1% 
slechter worden. De 1%-weerstan- 
den parallel aan R45, R47 en R48 
spelen in dit verband overigens 
geen rol. De tolerantie van deze re- 
latief hoogohmige weerstanden 
valt in het niet bij die van de 
parallel geschakelde laagohmige 
weerstanden. 


De gelijkrichter 


In figuur 5 is behalve de qelijk- 
richter en het metercircuit (die we 
al in fiquur | hebben gezien) ook 
de overige elektronica getekend 
die de L/C-meter kompleet 
maakt: uiteraard een voeding en 
daarnaast noq een overflow-indi- 
kator waarop we straks terug ko- 
men. 

Vóór de daadwerkelijke qelijk- 
richter is eerst nog een versterker 


opgenomen. De uitgangsspan- 
ning van de meetschakeling is bij 
volle schaal namelijk een kleine 
150 mVer (bij een zuivere L of C) 
en dat is te weinig om straks een 
gemiddelde spanning van 2 V aan 
de meter aan te bieden. Pas als 
IC2c het signaal versterkt heeft, 
komt de qgelijkrichter die rond 
IC2d is opgebouwd. Als gelijkrich- 
tende elementen dienen geen di- 
oden, maar twee elektronische 
schakelaars (IC4b en IC4d) die 
synchroon met de sinus van de 
generator geschakeld worden 
door de blokgolf die de generator 
eveneens afgeeft. Met schakelaar 
IC4c is een inverter opgebouwd 
die IC4d stuurt. IC4b en IC4d wor- 
den dus om de beurt geopend en 
gesloten. Is IC4b gesloten, dan 
versterkt IC2d + 4 maar is IC4d 
gesloten, dan versterkt IC2d — 1x. 
Op deze manier wordt er dus syn- 
chroon met de blokgolf gelijkge- 
richt. 

Het uitgangssignaal van de gelijk- 
richter gaat naar het R/C-net- 
werkje R27/C7 dat het qgelijkge- 
richte signaal afvlakt tot een 
gelijkspanning met de gemiddel- 
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Figuur 5. De gelijkrichter, het metercircuit, de overflow-indikator en de voeding maken de 


L/C-meter kompleet. 


de waarde van de qelijkgerichte 
spanning. Vanwege de geringe be- 
lastbaarheid van het R/C-netwerk 
wordt de spanning over C7 eerst 
gebufferd door IC2a voordat het 
signaal naar de meter qaat. Voor 
de meter kunt u kiezen uit een di- 
gitale metermodule of een 
draaispoelmeter. De digitale me- 
termodule wordt direkt op buffer 
IC2a aangesloten. Voor de 
draaispoelmeter zijn voorschakel- 
weerstanden en beveiligingsdio- 
den in de schakeling opgenomen. 
De overflow-schakeling lijkt op 
het eerste gezicht geen nut te 
hebben. De meter (MI of DMI) 
geeft immers zelf wel aan of het 
meetbereik wordt overschreden. 
Tot op zekere hoogte klopt dat. 
Maar als het meetbereik te ver 
wordt overschreden, dan gaat 
IC2c clippen. De gemiddelde 
waarde van de qelijkgerichte 
spanning kan dan onder 2 V en 
dus in het meetbereik van MI of 
DMI uit komen. De weergegeven 
waarde slaat echter nergens op en 
daarvoor waarschuwt dan de over- 
flow-schakeling. 

De overflow-indikatie bestaat uit 
IC35b en IC5c met de omringende 
komponenten. IC3Sb is een kompa- 
rator die de uitgangsspanning 
van de gelijkrichter vergelijkt met 
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een vaste spanning van 4 V (in- 
stelbaar met P5). Overschrijdt de 
topwaarde deze spanning, dan zal 
via D3 bufferkondensator C8 wor- 
den geladen. Dat heeft tot gevolg 
dat de uitgang van IC35c omklapt 
en LED D4 enige tijd oplicht. 


Montage en ijking 

De montage van de komponenten 
kent geen echte bijzonderheden. 
U moet zoals gebruikelijk wel met 
de laagste komponenten begin 
nen en dat zijn in dit geval de 
draadbruggen. Zijn tenslotte ook 
de komponenten die het verst bo- 


ven de print uitsteken qeplaatst 
(de elkos, IC6 en IC7 met hun 
koelplaten en de trafo), dan is de 
bedrading van de komponenten 
die niet op de print komen aan de 
beurt. In het 220-V-circuit is de 
benodigde bedrading minimaal 
zodat het niet veel moeite kost om 
netentree netschakelaar (dat 
mag een enkelpoltige zijn) en print 
veilig te monteren (zie pag. 9). De 
bedrading van de overige kompo- 
nenten is wat uitgebreider, maar 
met het schema er bij zal ook dat 
geen problemen opleveren. De 
verschillende precisieweerstan 
den worden direkt op de bereiken- 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 6. De print voor de L/C-meter is enkelzijdig, maar vergeet de draadbruggen niet. 


schakelaar (SI) vast gesoldeerd. 
Het is daarom verstandig om voor 
deze schakelaar een type met sol- 
deeroogjes als aansluitingen te 
nemen en niet een schakelaar 
voor printmontage. Bij sommige 
typen kunt u de soldeeroogjes bo- 
vendien nog wat naar buiten bui- 
ger om wat extra ruimte te maken 
voor de montage van de weerstan- 
den. Gebruikt u een digitale me- 
termodule, vergeet dan niet om 
Slc te bedraden voor de aanstu- 
ring van de decimale punten. 

Het afregelen en ijken van de 
L/C-meter is ondanks de zes in- 
stelpotmeters vrij eenvoudig. U 
begint met alle potmeters in de 
middenstand te zetten. Is de 


L/C-meter met een draaispoelme- 
ter uitgerust, dan wordt tussen 
punt D en massa een voltmeter 
aangesloten. Bij een uitgeschakel- 
de L/C-meter zet u vervolgens de 
draaispoelmeter mechanisch op 
nul. Bij gebruik van een digitale 
meter-module is een extra meter 
niet nodig. De module kan dan als 
voltmeter worden gebruikt. 

Eerst stellen we met P4 de offset- 
kompensatie in. S2 wordt daar- 
voor in de kondensatorstand ge- 
zet en er wordt niets op de meet- 
klemmen aangesloten. Met P4 
wordt de spanning op punt D ver- 
volgens op O0 V afgeregeld. 

Dan sluit u twee parallel gescha- 
kelde kondensatoren van 100 n 


aan op de L/C-meter (bereik 
200 nF). Die kondensatoren hoe- 
ven niet nauwkeurig te zijn, want 
het gaat er in dit geval om de ver- 
sterking van IC2c alvast in de goe- 
de richting af te regelen. Dat ge- 
beurt met P3; die zo wordt inge- 
steld dat er 2 V op punt D komt te 
staan. Vanwege R27 en C7 (RC-tijd 
1 s) varieert de spanning op punt 
D maar langzaam. U moet dus 
even langzaam aan P3 draaien. 
Staat P3 goed, dan wordt parallel 
aan de kondensatoren ook nog 
een weerstand van 10 k aangeslo- 
ten, waarna u met P1 de spanning 
op punt D weer op 2 V brengt. De 
fase-relatie tussen sinus en blok- 
golf is dan precies goed. 
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Om P2 te kunnen afregelen, moet 
de weerstand weer verwijderd wor- 
den. De kondensatoren kunnen 
blijven zitten. De ideale stand van 
P2 is met de loper helemaal naar 


de uitgang van IC2b. Maar we 
kreéren dan een meekoppeling 
met een lusversterking van 1x en 
een fasedraaiing van 90°. Dat vol- 
doet weliswaar niet aan de oscilla- 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 

RIR29 = 2 Xx 470 k 

R2,RA,R28,R33 = 6 Xx 10 k 

R3 = 1 Xx 100 Q 

R5,RIO,RI2...RI5,R18,R23,R26 
= 9 xB8k2 

R6 = 1 *33k 

R7,RII = 2X27 k 

R8,RI = 2x 15 k 

RIl = 1Xx12k 

RI6GRI7 = 2x39Q 

RI9 = 1 Xx 5k6 

R2O,R24,R27 = 3x 1 M 

R21,R34 = 2 Xx 22 k 

R22 = 1Xx1k 


R25 = 1Xx15k 
R30O = 1 Xx 2k7 

RI2 = 1 Xx 2M2 

R355 = 1 x 100 k 
R5G = 1x 22 M 
R37 = 1 x 330 Q 
R38 = 1 x 100 k 0,1% 
R39 = 1 Xx 10 k 0,1% 
R40 = 1x 1 k 0,1% 
RAI = 1 x 100 0,1% 
R42 = 1 Xx 10 0,1% 
R435 = 1 x 9029 0,1% 
R44 = 1 x 9kOI 1% 
R45 = 1 x 9OKkI 1% 
R46 = 1 x 909 k 1% 
R47 = 1 x 909 Q 0,1% 
R48 = 1 x 9kO9 0,1% 
R49 = 1x 12 Kk 


R50 = 1 x2k2 

Pl = 1 x 5-k-instelpotmeter 
P2,P3 = 2 Xx I-k-instelpotmeter 
PA = 1 x 25-k-instelpotmeter 
P5 = 1 x 50-k-instelpotmeter 
P6 = 1 x 10-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C2,C7 = 3x 1u 
C3...C5 = 3x1IOn 

C6 = 1 x470n 
C8,C13...C20 = 9 Xx 100 n 


C9I,CIO = 2x 470 4/25 V, 
radiaal 

CII,CI2 = 2 X 100 4/16 V 
radiaal 

1 1%-kondensator 180 n (voor 
ijking digitale meter) of 2 
1%-kondensatoren 100 n (voor 
ijking draaispoelmeter) 


Halfgeleiders: 

DI,..D3 = 3 Xx IN4148 
DA = 1 Xx gele 5-mm-LED 
D5...D8 = 4 Xx IN4001 

IC1...IC3 = 3 Xx TLO84 

ICA = 1 x 4066 

ICS = 1 xLM13700 

IC6 = 1 x 7808 

IC7 = 1 x 7908 


Diversen: 

Kl = 1 x tweepolige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

K2 = 1 x netentree met 
zekeringhouder + zekering 
100 mA traag 

K3...K5 = 3 Xx banaanstekerbus 
(kleur naar keuze) 

Sl = 1 Xx draaischakelaar, 3 
moederkontakten, 4 standen, 
met soldeeroog-aansluitingen 

S2 = 1 x 2-polige 
wisselschakelaar 

S3 = 1 Xx 1- of 2-polige 
netschakelaar met lampje 

Tril = 1 x nettrafo sek. 
2x12V/1,5 VA (bijv. Monacor 
VTR-1212/1V) 

MI = 1 x draaispoelmeter 
100 uA 

of 

DMI = 1 x 5,5-digit digitale 
voltmeter-module, 2 V 

2 koellichamen voor IC6 en IC7 
(bijv. SK 104) 

1 print EPS 920012 
1 frontplaat-folie EPS 920012-F 
(zie pag. 6) 


tie-voorwaarden, maar komt er 
wel griezelig dicht bij. De kans op 
een HF-oscillatie is daarbij niet 
denkbeeldig. Met een skoop op de 
uitgang van IC2b moet daarom P2 
zo worden ingesteld dat juist geen 
oscillatie optreedt. Heeft u geen 
skoop bij de hand, dan zet u de 
potmeter op % (dus een waarde 
van 750Q tussen de loper en 
massa). 

P2 is preciezer af te regelen als u 
behalve over een skoop ook over 
een funktiegenerator beschikt die 
een driehoekspanning kan leve- 
ren. U maakt dan RI3 los aan de 
kant van ICIc en sluit op deze 
weerstand de driehoekgenerator 
aan. De amplitude van de gelever- 
de spanning moet 35 V zijn bij een 
frekwentie van 1 kHz. Aan de uit- 
gang van IC2b meet u met de 
skoop een blokgolf (door de inte- 


grerende werking van de aan- 
gesloten kondensatoren). P2 
wordt dan zo ingesteld dat de 


blokgolf geen overshoot meer ver 
toont. 
Tot slot moet de meter nog geijkt 
worden. Daarvoor gebruiken we 
bij de draaispoelmeter twee paral 
lel geschakelde _1%-kondensa- 
toren van 100 n. Bij een digitale 
meter is een 1%-kondensator van 
180 n het beste. De kondensator 
wordt aangesloten, waarna de me 
ter met P6 (draaispoelmeter) of P3 
(DVM) op de goede waarde wordt 
gezet. 

(920012) 


zot 


F = 100mA T 


No. 920012 


L 


Figuur 7. De frontplaat die is ontworpen voor de L/C-meter. 
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het lek van elektuur 


luidspreker-impedanties 

(mei 1986, LS-special I) 

De heer Van de Gevel uit Haar- 
lem maakte ons er op attent dat 
de berekeningen voor de kom- 
pensatie-serieresonantiekring 
niet korrekt zijn. Met de volgen- 
de, door hem berekende formu- 
les kan de resonantiepiek van de 
luidspreker theoretisch voor 
100% gekompenseerd worden: 


LG Rue’ "Cres 
C = Lres/ Rae? 
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De 3-dB-impedantiepunten 
kunnen nauwkeuriger berekend 
worden dan met de in het artikel 
gegeven formule (hoewel het 
verschil in de meeste gevallen te 
verwaarlozen is). De korrekte 
berekening luidt: 


Z- 3d 

N N 
Vv « Zmax” + Zmax - Rde + Rue“ 
L/C-meter 


(februari 1992) 
In figuur 4 in het artikel over de 


L/C-meter zijn bij de aansluit- 
punten A en B de aanduidingen 
verwisseld. Dat heeft tot gevolg 
dat de schakelaars niet goed 
worden bedraad. Punt A moet 
dus punt B zijn en punt B moet 
punt A zijn. 


Impuls-relais 

Guli/augustus 1992) 
Reset-druktoets Sl in het sche- 
ma van deze schakeling is niet 
op de juiste plaats getekend. Op 
de manier zoals de toets nu aan- 


gesloten is, wordt transistor TI 
opgeblazen. De druktoets moet 
worden opgenomen tussen de 
ingang van de schakeling (voor 
RI) en massa. 


clipping-indikator 


met extra —3-dB-indikatie 


Deze universele clipping-indikator kan worden 
aangesloten op praktisch elke eindversterker. Hij geeft 
nauwkeurig aan wanneer het -—5-dB-punt en het 
clipping-punt van de eindtrap overschreden worden. Op 
deze wijze is in één oogopslag te zien hoeveel 
vermogensreserve bij de weergave van muziek nog 
aanwezig is. Bovendien kan de —5-dB-LED ook 
uitstekend bij de LFA-50-OA gebruikt worden om het 
klasse-A-gebied van deze versterker aan te geven. 
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Eigenlijk hadden we deze indika- 
tor direkt bij de LFA-50-OA willen 
publiceren. maar ja... onze ont 
werpers hadden het al zo druk 
met andere Elektuur-schakelin 
gen dat dit ontwerp nog even 
heeft moeten wachten. Het is een 


universeel ontwerp geworden zon- 
der afregelpunten, zodat u alleen 
maar het printje hoeft op te bou- 
wen en dit dan ergens in de eind- 
versterker kunt onderbrengen. 

Voor de ontstaansqgeschiedenis 
van deze indikator moeten we 


even terug naar de opzet van onze 
optimum-A-eindversterker 
LFA-50-OA (oktober en november 
1991). Zoals u wellicht nog wel 
weet, levert deze versterker 25 W 
aan 8 Q in zijn klasse-A-instelling. 
Daar boven qaat hij weer over in 
een klasse-B-instelling en levert 
dan nog eens 25 W meer, in totaal 
dus 50 W. Het verschil tussen 25 
en 50 W is slechts 3 dB, vandaar 
dat het ons verstandig leek om 
een uitstuur-indikator te ontwer- 
pen die met twee LED's het —-3-db- 
punt en het clipping-punt van de 
versterker zou aangeven. Op die 
manier kan men qoed zien hoe- 
veel vermogensreserve er nog is 
en bovendien geeft de —-3-dB-LED 
aan wanneer het klasse-A-gebied 
van de versterker verlaten wordt. 
Ofschoon de indikator in eerste in- 
stantie voor deze klasse-A-verster- 
ker ontworpen is, hebben we hem 
toch zodanig opgezet dat hij 
bruikbaar is voor alle eindverster- 
kers met een symmetrische voe- 
dingsspanning tussen +30 en 
+70 V. De aanwezigheid van een 
—-3-dB-LED is ook bij gewone klas- 
se-AB-versterkers niet vreemd, 
want uit ervaring weten we dat er 
maar heel weinig verschil in qe- 
luidsdruk waarneembaar is tus- 
sen -3 dB en O d5 (het is allebei 
meestal erq hard bij een eind- 
versterker van enkele tientallen 
watts of meer). Als u er voor zorgt 
dat de —3-dB-LED oplicht en de 
clipping-LED niet, dan weet u ze- 
ker dat het geleverde vermogen 
vrij van extra vervormingsproduk- 
ten (door oversturing) is. Als de 
clipping-LED qaat branden, dan is 
het namelijk al goed mis en bevat 
het uitgangssignaal een flink aan- 
tal harmonischen! We bevelen de 
ze schakeling dan ook aan bij elke 
eindtrap die niet voorzien is van 
een deugdelijke uitstuur-indika- 
tie. 


Vergelijken 

In fiquur 2 ziet u de schakeling 
van de clipping-indikator. Het lijkt 
op het eerste gezicht vrij veel 
maar als u naar het bijbehorende 
printje kijkt, dan blijken alle kom- 
ponenten samen toch op een heel 
klein oppervlak te passen. 

Het meetgedeelte bestaat uit twee 
paar komparatoren die zijn opge- 
bouwd met een quad-comparator 
LM339. Voor een komparator is dit 
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IC2 = 4538 


920016 « 11 


Figuur 1. Het schema van de clipping-indikator is noq vrij uitgebreid geworden. Vier kompa- 
ratoren en twee MMV’s zorgen voor het zichtbaar maken van elke puls die -3 dB of O dB over- 


schrijdt. 


IC weliswaar niet erq snel. maar in 
elk geval snel genoeg voor deze 
toepassing. Het grote voordeel 
van de LM3559 is de geringe 
stroomopname. Dat laatste is be- 
langrijk om de schakeling qe- 
schikt te maken voor een zo groot 
mogelijk voedingsspanningsbe- 
reik. 

Een ingang van elke komparator 
is verbonden met een weerstands- 
deler die de referentiespanningen 
levert. Deze bestaat uit K3S...R8. 
Doordat de spanningsdeler via de 
zenerdioden DI en D3 direkt op de 
voedingsspanning van de eind- 
versterker is aangesloten. worden 
de schakeldrempels van de kom- 
paratoren automatisch aangepast 
aan de voedingsspanningen. De 
twee 2,7-V-zeners aan de uitein- 
den van de deler dienen ter kom- 
pensatie van de kniespanning die 
bij volle uitsturing van de eind 
trap over de vermogenstransisto- 
ren en de bijbehorende emitter- 
weerstanden blijft staan. Hierdoor 
licht de clip-LED op juist voordat 
het werkelijke clipping-punt be- 
reikt wordt. 

Bij MOSFET-eindversterkers met 
source-volger-konfiquratie is het 
meestal nodig om voor DI en D3 
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typen met een zenerspanning van 
IO of 12 V te nemen, in verband 
met de veel hogere restspanning 
over de MOSFET's. Eventueel kunt 
u de maximale uitgangsspanning 
bij de nominale belasting eerst 
meten en daar dan Dl en D3 op 
aanpassen. 

Het ingangssignaal voor de scha- 
keling (dat is dus het uitgangssig- 
naal van de eindversterker) komt 
binnen via een spanningsdeler 
(RI/R2) en gaat vervolgens naar 
de vier overige ingangen van 
ICla...ICId. Deze verzwakking 
van het ingangssignaal is nodig 
om te voorkomen dat de kompara- 
toren een ingangsspanning van 
meer dan 10 V te verwerken krij- 
gen (die waarde kunnen ze nog 
goed verwerken bij de gebruikte 
voedingsspanning van +15 V). 
Met de gegeven dimensionering 
van de referentiedeler en de in- 
gangsverzwakker kan de schake- 
ling gebruikt worden bij eindtrap- 
pen tot 500 W aan 8 Q. De wer- 
king van de komparatoren is ver- 
der wel duidelijk als we even in 
het schema kijken. De uitgang 
van ICId klapt om als het halve 
vermogen (in spanning uitge- 
drukt 0,707 van de maximale uit- 


gangsspanning) in de positieve 
periodehelft van het siqnaal over- 
schreden wordt. IC Ic doet hetzelf 
de voor het signaal in de negatie- 
ve periodehelft. Wordt de volledi- 
ge uitsturing bereikt, dan klapt de 
uitgang van IC Ib om als dit in het 
positieve siqnaalgedeelte _qe- 
beurt. ICla schakelt om bij volle 
uitsturing in het negatieve qe 
deelte. Daarmee is een nauwkeuri 
ge indikatie gemaakt die werkt bij 
overschrijdingen in zowel de posi 
tieve als negatieve kant van het 
eindversterker-uitgangssignaal. 

Alle komparatoren hebben open- 
kollektor-uitgangen, zodat ze op 
eenvoudige wijze parallel qescha- 
keld kunnen worden. Zo zijn de 
uitgangen van ICIc en ICId aan 
elkaar geknoopt (half vermogen 
positief/neqatief) en de uitqgan- 
gen van ICla en ICIb (volle uitstu 
ring positief /neqatief). De twee zo 
resterende uitgangen zijn elk ver 
bonden met een monostabiele 
multivibrator (IC2a resp. IC2b), die 
er voor zorgt dat ook zeer korte 
pulsen van de komparatoren wor 
den verlengd en men deze nog 
goed via de LED's kan waarne- 
men. De mono-tijd is voor elke 
MMV vastgelegd op één sekonde 
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Figuur 2. Het printje van de (dubbel uitgevoerde) indikator- 
schakeling is bijzonder klein gehouden. Toch kan het de he- 
le schakeling uit figuur 1 bevatten. 


(dimensionering R11/C5 resp. 
R12/C4). Op de Q-uitgangen IC2a 
en IC2b zijn de twee LED's aan- 
gesloten via een schakeltransistor 
(TL en T2) en een weerstand (R13 
en R14). Doordat de LED's via de 
transistoren direkt tussen nul en 
de negatieve voedingsspanning 
van de eindtrap geschakeld wor- 
den, hoeft de stroom door de 
LED's (circa 15 mA per LED) niet 
door het gestabiliseerde voe- 
dingsgedeelte voor de IC's gele- 
verd te worden. De konstruktie 
R15/T1 en RI4/T2 werkt overi- 
gens als een stroombron, omdat 
de G-uitgang van elke MMV onaf- 
hankelijk van de eindversterker- 
voeding altijd netjes tussen O en 
—15 V schakelt. 

Nog even het schakelgedrag in 
het kort. Als het referentienivo 
van een van de komparatoren 
overschreden wordt, dan wordt de 
uitgang van die komparator laag. 
De zo ontstane neergaande flank 
triggert de -T-ingang van de daar- 
op aangesloten MMV en daardoor 
wordt zijn Q-uitgang (die in rust 
“1” is) gedurende de MMV-tijd van 
ls omlaag getrokken. De op die 
uitgang aangesloten transistor 
wordt open gestuurd en de bijbe- 
horende LED gaat branden. Verder 
is er nog een verbinding aanwezig 


tussen de Q-uitgang van IC2a en 
de reset-ingang van IC2b. Dit 
heeft tot gevolg dat bij het oplich- 
ten van de O-dB-LED (D6) IC2b ge- 
reset wordt en de —3-dB-LED 
dooft. Zo wordt er voor gezorgd 
dat altijd maar één van de twee 
LED's kan branden. 

De voeding voor de IC's wordt uit 
de eindversterkervoeding afgeleid 
via twee 1,5-W-weerstanden (R15 
en R1I6) en vervolgens gestabili- 
seerd door twee zenerdioden (D2 
en D4). Door de geringe stroom- 
opname van ICI kon de ze- 
nerstroom heel klein worden ge- 
houden, namelijk circa 2,5 mA. 
Dit is voldoende om alles goed te 
laten werken en de dissipatie in de 
weerstanden R15 en R16 blijft 
daardoor ook bij hoge eindtrap- 
voedingsspanningen nog binnen 
de perken. 


Mini-print 

Het printje voor deze schakeling 
heeft echt minimale afmetingen 
en kan daardoor gemakkelijk in 
elke versterker nog een plaatsje 
vinden. Er is overigens gekozen 
voor een dubbele mono-opzet, zo- 
dat de schakeling ook bij mono- 
blokken of stereo-eindtrappen 
met gescheiden voedingen kan 


SE REG Bi 
Pi iderdelenlijst 


Weerstanden: 2% 
oRISS TX 6KO4 1%: 
R2= dxdki 
R3,RBE=T2X60ká 1% 
SRA,R7 =.2X,2K87:1% 
R5,R6i=2°X7k15 1% 
R9;R10 = 2 X 150.k 
SRILRI2-= 2 x10 M 
RI3,RI4S= 2°X1 k/1 W 
„RIS,RI6 ="2 X4K7/1,5 W 


sKondens toren: 
C1,C2,=52 Xx 47-/25 V radiaal 


Diversen: 
=T print EPS 920016 (zie pag. 6) 


worden ingebouwd (de indikatie 
blijft dan korrekt, ook als de voe- 
dingsspanning van één kanaal 
door flinke uitsturing tijdelijk wat 
daalt). De via de EPS leverbare en 
in figuur 2 afgebeelde print bevat 
dus twee mono-blokjes. Bij in- 
bouw in een stereo-versterker 
kunt u deze natuurlijk aan elkaar 
laten zitten. 

De opbouw is niet moeilijk maar 
wel een beetje priegelwerk. Bijna 
alle onderdelen worden rechtop 
gemonteerd. Begin met het leg- 
gen van de drie draadbruggen 
tussen ICI en IC2, dan worden die 
in een later stadium tenminste 
niet meer vergeten. De IC's kun- 
nen in een voetje worden gqe- 
plaatst, maar noodzakelijk is dat 
niet. De vermogensweerstanden 
(R13. . .R16) worden iets boven de 
print gemonteerd, in verband met 
een eventuele warmte-ontwikke- 
ling. 

De verbindingen met de eindtrap 
bestaan uit drie draden die met de 
voeding verbonden worden (bij- 
voorbeeld +, 0 en — op de voe- 
dingselko’s, dat is meestal gemak- 
kelijk bereikbaar). Verder wordt 
nog een lijntje gelegd tussen elke 
luidspreker-uitgang in de verster- 
ker (na het uitgangsrelais) en 
iedere ingang op het indikator- 
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printje. Hiervoor wordt een stukje 
afgeschermde kabel gebruikt. De 
afscherming wordt alleen aan de 
kant van het indikator-printje ver 
bonden met de massa-aansluiting 
die hiiervoor naast de ingang aan 
wezig is. Verbind beslist niet de 
nul- en de massa-aansluiting bei 
de met de versterker, want dan 
kreeert u een aardlus! 
Het printje met de LED's kan di 
rekt achter de frontplaat worden 
geplaatst, zodat de LEDs door 
twee qaatjes naar buiten steken 
(zet deze wel op printpaaltjjes 
want er zijn hiervoor slechts drie 
aansluitingen op de print: 2 x ka 
thode en | x common anode). 
Maar als dat kwa ruimte niet mo 
gelijk is, dan kunt u het printje 
ook ergens anders monteren en 
de LED's op de frontplaat via en 
kele stukjes draad (drie stuks) 
met het printje verbinden. Dat is 
niet kritisch. 
Daarmee is de schakeling klaar. 
Zoals al vermeld hoeft er niets af 
geregeld te worden. U zult tijdens 
gebruik snel merken hoe weinig 
het verschil is tussen volle uitstu 
ring en 35dB daaronder. Die 
3-d5-LED blijkt dan een heel 
handige hulp te zijn. want die 


Figuur 3. Zo kan de clipping-indikator bijvoorbeeld in een geeft aan dat u tenminste nog een 
eindversterker worden ondergebracht. Men kan eventueel de ietsje speelruimte naar boven toe 
LED's op de frontplaat monteren en het printje ergens an- hebt. 


ders in de kast onderbrengen. (920016) 


kanttekeningen 


Basicode-modem-programma 
In de Elektuur-uitgave van april 
1989 publiceerden we een inter- 
face waarmee een PC Basicode- 
signalen kan ontvangen via zijn 
RS232-poort. Tevens kan de PC 
via die poort data verzenden die 
door de modem weer worden 
vertaald in de juiste Basicode- 
signalen. 

Van de heren K. Tuinenga en S. 


Jurna ontvingen wij een brief 


waarin zij ons meedeelden dat 
de heer Jurna een kommunika- 
tie-programma voor ons mo- 
dem heeft geschreven, dat bei- 
den na intensief gebruik uitste- 
kend bevalt. Zij willen het pro- 
gramma ook aan andere Basi- 
code-modem-bezitters aanbie- 
den voor een gering bedrag. U 
kunt een floppy met dit pro- 
gramma toegestuurd krijgen 
door overmaking van f 10,- 
op gironummer 1144417 tnv. 
K. Tuinenga, Hardegarijp, on- 
der vermelding van BAS- 
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MODEM en het gewenste 
diskette-formaat (3,5 of 5,25°”). 
Wie het bedrag per bank over- 
maakt, wordt verzocht nog een 
apart briefje met naam, adres 
en de gewenste floppy te sturen 
naar: K. Tuinenga, Douwetille 
8, 9254 AR Hardegarijp. Dit 
omdat bij bankoverschrijvingen 
niet altijd de volledige naam en 
adres worden doorgegeven. Een 
ingevulde girokaart of bankche- 
que naar bovengenoemd adres 
is natuurlijk ook mogelijk. 
Op de floppy die u ontvangt, 
staat naast het programma ook 
nog een hulp-file en een 
dokumentatie-file. 


LCD-projektie 

Elektuur-lezers zijn nogal expe- 
rimenteerlustige typen. Dat 
wisten we al lang. Het idee waar 
de heer Wilms uit Schoonre- 
woerd mee kwam, daar hadden 
we zelf nog niet aan gedacht. 


Het leek ons zo aardig dat we u 
dit niet willen onthouden. 

Er zijn tegenwoordig diverse 
kleine draagbare LCD-kleuren- 
TV’s verkrijgbaar, met een 
beeldscherm-diagonaal van en- 
kele centimeters. De prijzen 
daarvan beginnen bij een paar 
honderd gulden. De heer Wilms 
kocht een tijd geleden zo'n TV- 
tje, maar al snel wilde hij wel 
eens wat gaan experimenteren 
met dat apparaatje. Hij kwam 
toen op het volgende idee. Het 
LCD-schermpje is 2 à 3 mm dik 
en heeft ongeveer de afmetin- 
gen van een flinke dia. Als je 
dat LCD nu uit het kastje haalt 
en in een dia-projektor stopt die 
voor 6x6-dia's geschikt is, dan 
moet het mogelijk zijn om het 
TV-beeld in kleur te projekte- 
ren. 

Nou, het TV-tje werd uit elkaar 
gehaald en het display werd er 
voorzichtig uit gehaald. Het 
verlichtingsgedeelte achter het 
display werd verwijderd en toen 
bleef een dun plaatje over dat 
via een flat-cable met de bestu- 
ringselektronica verbonden 
was. Het LCD kon op die wijze 
gemakkelijk in de sleuf boven- 


op de projektor, voor enkel-dia- 
projektie, gestopt worden. Het 
tuner-gedeelte en de overige 
elektronica kan hier vlak boven 
blijven liggen. Het lukte de heer 
Wilms om op deze wijze TV- 
beelden te projekteren tot onge- 
veer 2 x 2 m. Hij gebruikt deze 
opzet tegenwoordig voor zijn 
drive-in-disko om er video-clips 
mee te vertonen. Hij weet welis- 
waar niet welke temperatuur 
zo'n kleuren-LCD kan verdra- 
gen, maar tot nu toe blijkt alles 
goed te gaan. Een deugdelijke 
projektor-ventilator is echter 
wel noodzakelijk. Verder moet 
nog vermeld worden dat de ef- 
fektieve diameter van het LCD 
niet groter mag zijn dan 
$,5 cm, anders wordt het beeld 
niet gelijkmatig verlicht. 

We willen aan het eind van dit 
stukje wel nog even waarschu- 
wen dat dergelijke experimen- 
ten niet zonder risiko zijn. 
Mocht het LCD het begeven 
door bijvoorbeeld oververhit 
ting, dan moet u toch wel reke- 
nen op een schadepost ter 
grootte van de prijs van het 
mini-T V-tje. 
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temperatuur- 
meettechnieken 


meetmethoden en elektronische sensoren 


Het meten van temperaturen kan op verschillende 
manieren gebeuren. Naast de bekende 
vloeistofthermometers en speciale optische systemen 
spelen ook elektronische sensoren bij 
temperatuurmetingen een belangrijke rol. In dit artikel 
worden de fysische achtergronden en methoden belicht 
die bij de verschillende sensoren gebruikt worden. 
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Wat is temperatuur en hoe kan de 
ze gemeten worden? Het antwoord 
op deze vraag is niet zo eenvoudig 
te geven als men op het eerste qe 
zicht zou verwachten. Tempera 
tuur is de beweging van moleku 
len of atomen in een stof. Hoe 
sneller de molekulen bewegen 
des te hoger is de temperatuur. De 
snelheid van molekulen is echter 
niet zon geschikte grootheid om 
de temperatuur te meten. Men 
maakt voor het bepalen van de 
temperatuur daarom gebruik van 
verschillende effekten die door 
temperatuurveranderingen in de 
stof veroorzaakt worden: 


Gewoonlijk neemt het volume 
van een lichaam toe bij het stij 
gen van de temperatuur. 
- De aqgregatietoestand van een 
stof verloopt met het toenemen 
van de temperatuur meestal van 


de vaste via de vloeibare naar de 


gasvormige fase. 
Vele __materie-eigenschappen 
zoals de specifieke warmteka 


paciteit, de geluidssnelheid en de 


soortelijke weerstand zijn tempe 
ratuurafhankelijk. 


De bekendste vertegenwoordiger 
van meetinstrumenten die qe 
bruik maken van de eerste kateqo 
rie van effekten, is de vloeistof- 
thermometer. De lengte van een 
vloeistofkolom, bijvoorbeeld kwik 


of alkohol, is een maat voor de 
temperatuur. De vloeistof veran- 
dert van volume als funktie van de 
temperatuur. Doordat de vloeistof 
in een buisje is ondergebracht, is 
het aantal richtingen begrensd 
waarin de vloeistof zich bij een vo 
lumeverandering kan verplaatsen. 
In dit geval is alleen een lengte- 
verandering van de vloeistofko 
lom mogelijk. Een temperatuurve 
randering At veroorzaakt een volu- 
meverandering van de vloeistof 
bij AV Vr =— Vo van: 


AV = Voy: At 


In deze formule is y de uitzettings- 
koëfficient (dimensie 1/K) van de 
gebruikte stof. 

Een andere techniek om de tem- 
peratuur te meten is het gebruik 
van een bimetaal-thermometer of 
thermostaat. Deze wordt vooral in 
de elektrotechniek toegepast als 
temperatuurbeveiliging of tempe- 
ratuurregelaar. In dit type opne 
mer worden twee staafvormige 
stukjes metaal met verschillende 
lineaire-uitzettingskoëfficiënten 
op elkaar gemonteerd. Een 
stroom door de verhoudingsge 
wijs dunne geleiders verwarmt de 
ze en door de verschillende uitzet- 
tingen bij temperatuurverande 
ring verbuigt de metaalkombina- 
tie iets en wordt een kontakt qe 
opend of gesloten. De lengqte-ver 
andering kan, net zoals bij de 
vloeistofthermometer aan de 
hand van een formule uitgerekend 
worden. 


Al lo: a At 


Tabel 1. Enkele veelgebruikte temperaturen. 


kelvin [K] 


Absolute nulpunt 


Smeltpunt water 


Kookpunt water 


fahrenheit [°F] 


celsius [°C] 
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De materiaalafhankelijke kon- 
stante in deze formule is de line- 
aire-uitzettingskoefficiënt a. Be- 
langrijk is het om te weten dat de- 
ze uitzettingskoêëfficiënt slechts in 
een beperkt temperatuurbereik 
(0. ..40 °C bij vloeistoffen en 
O...100 °C bij vaste stoffen) gel- 
diq is. 

In de elektrotechniek zijn er ook 
temperatuurafhankelijke elemen- 
ten die gebruik maken van het feit 
dat stoffen als funktie van de tem- 
peratuur in een andere aqgrega- 
tietoestand komen. Een voorbeeld 
daarvan is de smeltzekering. Is de 
stroom door de zekering te groot 
dan wordt het draadje warm en 
smelt het. 

Bimetalen en smeltzekeringen 
zijn geen direkte temperatuur-in- 
dikatoren. Ze zijn dan ook niet qe 
schikt om op een analoge schaal 
een temperatuur weer te geven. 
De echte toepassing is het in- of 
uitschakelen van een elektrische 
stroom als funktie van de tempe- 
ratuur. 


Weerstandsthermo- 
meters 


Zeer belangrijk is de invloed van 
de temperatuur op de soortelijke 
weerstand van geleiders en half- 
geleiders. Er bestaan stoffen waar- 
van de soortelijke weerstand o 
met het toenemen van de tempe- 
ratuur stijgt omdat de verplaats- 
baarheid van de ladingdragers af- 
neemt. Bij andere stoffen daalt 
juist de soortelijke weerstand 
doordat de koncentratie van la- 
dingdragers stijgt. Van de eerste 
groep stoffen zeqt men dat ze een 
positieve temperatuurkoëfficiënt 
heeft, terwijl de tweede groep een 


negatieve koefficiënt bezit. 
Weerstandsthermometers zijn 
passieve sensoren waarbij een 


hulpenergiebron nodig is om de 
invloed van de temperatuur te 
kunnen meten. Zulke sensoren 
bestaan uit legeringen van koper 
en nikkel (toepasbaar tussen —50 
en 150 °C) of platina (toepasbaar 
van —250 tot 1000 °C). Het type- 
nummer van de sensor geeft het 
gebruikte materiaal en de weer- 
stand van de sensor bij O °C aan. 
Een Pt1OO-opnemer (die is al eens 
eerder in een Elektuur-schakeling 
gebruikt) heeft bijvoorbeeld bij 
een temperatuur van O °C een 
weerstand van 100 Q. De sensor 
zelf is opgebouwd uit platina. 

Naast sensoren die uit een metaal 
vervaardigd zijn, bestaan er ook 
opnemers die van een halfgelei- 
der-materiaal gemaakt zijn. Voor- 
beelden hiervan zijn KTY-opne- 
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Figuur 1. De karakteristieken van een aantal passieve tempe- 


ratuursensoren. 


mers, PTC's en NTC's. Deze opne- 
mers zijn goedkoop en worden 
daarom vaak toegepast in huis- 
houdelijke apparatuur. 

In figuur |l zijn de karakteristie- 
ken van verschillende opnemers 
op basis van metaal en halfgelei- 
dermateriaal gegeven. Deze ka- 
rakteristieken kunnen wiskundig 
benaderd worden. Omdat de ka 
rakteristiek betrekkelijk recht 
loopt. kan de benadering vrij een- 
voudig blijven. Vandaar dat on- 
derstaande formule voldoende 
nauwkeurig is, 


R = Ro: (1 +a:(t—to) +: (t 
to)? + y(t to)” 


In deze reeks vertegenwoordigt t 
de momentele temperatuur en to 
de referentietemperatuur van 
0 °C waarbij de weerstandswaar- 
de Ro gedefinieerd is. De eerste 
macht in de reeks geeft de stij- 


ging van de kurve aan (tempera 
tuurkoefficient), de tweede de 
kromming van de kurve. Door dif 
ferentiëren van de funktie wordt 
de gevoeligheid van de sensor be 
rekend: 


rm @Q + 2 fs (t 
(t — to)? 


In tabel 2 zijn de beide koëfficiën 
ten voor de in fiquur | genoemde 
materialen gegeven. Opvallende 
punten hierbij zijn: 


— Metalen zijn minder tempera- 
tuurafhankelijk dan halfgelei- 
ders, de kurves verlopen vlakker. 
— De kromming van de karakte: 
ristiek wordt pas bij extreme 
temperaturen belangrijk, omdat 
de fB-koêfficiënt een faktor 1000 
tot 10.000 kleiner is dan de a- 
koêfficiënt. 
— De temperatuur/weerstand-ver 


weerstandsmaterialen. 


Tabel2. De koëfficiënten van temperatuurafhankelijke 


Nikkel + 5,5 * 10° 
Platina + 3,9 * 10° 
Koper + 4,3 * 10° 
KTY +9. 10° 

Mangaan <0,04 « 10° 


+ 7,4: 106 
-0,6 « 10° 
0 

+ 11 * 10° 
-0,5 * 10° 


51 


52 


* 


nors 12 


Figuur 2. De principiële opbouw van een thermokoppel. 


houding is bij koper lineair. 
— De karakteristieken van halfge- 
leidersensoren hebben een 
sterkere kromming dan die van 
metaalsensoren. 
— De weerstand van mangaan is 
nagenoeg temperatuuronaf- 
hankelijk. 
— De karakteristiek van een ther- 
mistor is zo krom dat ze moei- 
lijk door een spanningsreeks te 
benaderen is. In plaats daarvan 
wordt gebruik gemaakt van een e- 
funktie. De weerstandsverhou- 
dinq is daarbij als volgt qedefi- 
nieerd: 


R = Ro eb T UI 


Daarin is T de absolute tempera- 
tuuren To = to + 275,2 K de refe- 
rentietemperatuur waarbij Ro 
geldt. Verder is er de materiaal- 
konstante B, die bij een referentie- 
temperatuur van to = 20 °C een 
waarde van 2000. ..5000 K 
heeft. Omdat geldt: 


Sr= —-B/Tot 


is de gevoeligheid een faktor tien 
hoger dan bij metaalweerstanden. 
Hierbij moet nog opgemerkt wor- 
den dat PTC's slechts in een be- 
perkt temperatuurbereik een posi- 
tieve temperatuurkoëfficiënt be- 
zitten. Buiten dit bereik is de koëf- 
ficiënt vaak negatief. 

Het zal inmiddels duidelijk zijn 
dat weerstandsthermometers in 
diverse soorten verkrijgbaar zijn. 
Thermistoren, PTC's en NTC's zijn 
goedkoop, universeel inzetbaar en 
zeer gevoelig. Vanwege de grillige 
karakteristiek zijn deze kompo- 
nenten echter bijna niet te gebrui- 
ken voor serieuze meettoepassin- 
gen. Het temperatuurbereik waar- 
in deze komponenten te qebrui- 
ken zijn, loopt gewoonlijk tot 200 
a 300 °C. Er zijn speciale exem- 
plaren. die ook aanzienlijk duur- 
der zijn,die tot zo'n 1000 °C inzet- 
baar zijn. 

Eveneens betaalbaar en voor 


meetsystemen beter geschikt zijn 
geïntegreerde halfgeleidersenso- 
ren zoals de LM35 van National 
Semiconductor, die al vaker in 
Elektuur-schakelingen toegepast 
is. Zulke komponenten hebben 
het grote voordeel dat de inge- 
bouwde elektronica de opwar- 
ming die ontstaat door de stroom 
door de sensor kunnen kompen- 
seren, Vandaar dat deze opnemers 
een zeer lineair gedrag hebben 
binnen het opgegeven werkge- 
bied. Er zijn zelfs exemplaren die 
werken met een ingebouwde 
stroombron. In zon geval worden 
ook nog eens de fouten qekom- 
penseerd die ontstaan door de 
weerstand van eventuele lange 
aansluitdraden. Het grootste na- 
deel van halfgeleidersensoren is 
het beperkte temperatuurbereik 
waarin ze gebruikt kunnen wor- 
den. De maximale werktempera- 
tuur is doorgaans 150 °C. 

Het meten van hogere temperatu- 
ren met behulp van passieve sen- 
soren is alleen mogelijk met me- 
taalsensoren. Zij zijn zeer stabiel 
en erq nauwkeurig, ook bij hoge 
temperaturen tot zon 1000 °C. 
Het niet-lineaire verloop is relatief 
eenvoudig te kompenseren. Naast 
de geringe gevoeligheid is de ho- 
ge prijs het grootste nadeel van 
deze opnemers. Er komen tegen- 
woordig echter steeds meer dun- 
ne-film-uitvoeringen op de markt 
(net zoiets als rekstrookjes) die re- 
latiet goedkoop vervaardigd kun- 
nen worden en toch net zo nauw- 
keurig en stabiel zijn als hun 
duurdere broertjes. 


Thermo-elementen 

Aktieve opnemers onderscheiden 
zich duidelijk van de passieve 
exemplaren. Passieve komponen- 
ten moeten via een extra stroom- 
of spanningsbron van energie 
voorzien worden, aktieve elemen- 
ten produceren onder invloed van 
het Seebeck-effekt zelf een span- 
ning die proportioneel verloopt 


met de temperatuur. Deze ther- 
mospanning ontstaat door de 
elektronenverplaatsing in een qe- 
leider waarvan beide uiteinden 
een verschillende temperatuur 
hebben. Er zijn hierbij twee soor- 
ten geleiders, namelijk geleiders 
die een elektronen-overschot aan 
het warme uiteinde produceren 
(positieve metalen) en geleiders 
die aan het koude uiteinde nega- 
tief zijn ten opzichte van het war- 
me uiteinde (negatieve metalen). 
Verbindt men nu een positief en 
een negatief metaal op de manier 
die in fiquur 2 te zien is, dan loopt 
er een thermostroom Im door 
weerstand KR, die veroorzaakt 
wordt door de thermokoppelspan- 
ning Uun. 

De thermokoppelspanning is pro- 
portioneel met het temperatuur- 
verschil At tussen het meetpunt 
(M) en het vergelijkingspunt (V). 


tm = tv + At 


Dit werkt natuurlijk alleen als de 
temperatuur op het vergelij- 
kingspunt bekend is. In de prak- 
tijk zorgt daar een stukje elektro- 
nica voor dat de vergelijkingstem- 
peratuur op een kunstmatig nul- 
punt van O °C houdt. 

De in het materiaal optredende la- 
dingsverschuiving wordt uitge- 
drukt in een materiaalkonstante. 
Deze is in onderstaande tabel voor 
verschillende metalen gegeven. 


antimoon + 35 uV/K 


ijzer + 16 uV/K 
zink + 3 uV/K 
koper + 2,8 uV/K 


lood O uV/K 

aluminium -0,5 uV/K 
platina 3,1 uV/K 
nikkel -19 uV/K 
bismut -70 uV/K 


In figuur 3 zijn de karakteristie- 
ken van enkele gangbare thermo- 
koppels opgetekend. Duidelijk is 
te zien dat een aantal kombina- 
ties, zoals nikkel/chroomnikkel 
koper/konstantaan en 
ijzer/konstantaan een vrijwel li- 
neair gedrag vertonen (konstan- 
taan is een legering van koper en 
nikkel). De karakteristieken van 
sensoren die bij hoge temperatu- 
ren (tot circa 2650 °C) nog ge- 
bruikt kunnen worden, hebben 
een sterke kromming waaruit valt 
af te leiden dat deze sensoren een 
geringere gevoeligheid hebben. 
De meest gebruikte thermo-ele- 
menten zijn genormeerd in qroe- 
pen konform de DIN- 
IEC-584-norm. 


elektuur 2-92 


koper/konstantaan 
chroomnikkel/konstantaan 
ijzer/ konstantaan 
chroomnikkel /aluminiumnikkel 
platina + 13% rhodium/ platina 
platina + 10% rhodium/ platina 


Rx 


Naast deze genormeerde elemen- 
ten zijn er ook opnemers op basis 
van qoud, zilver, kobalt, molyb- 
deen en wolfram. 
Thermo-elementen moeten met 
behulp van laspunten of door 
middel van schroeven met de 
meet-elektronica verbonden wor- 
den. Als alternatief hiervoor zijn 
er ook speciale konnektoren die 
voor het qebruikte element op 
maat gesneden zijn. De kontakten 
moeten in dit geval uit dezelfde 
materialen als het element be- 
staan. 


Pyrometers 


Tot slot nog een methode om de 
temperatuur van een objekt op 
grote afstand te meten. Deze 
meettechniek wordt vooral in de 
industrie en de meteorologie toe- 
gepast. Bij dergelijke metingen 
wordt een principe gebruikt dat 
we hier nog niet beschreven heb- 
ben. leder lichaam wiens tempe- 
ratuur hoger is dan het absolute 
nulpunt, zendt afhankelijk van 
zijn temperatuur een elektromag- 
netische straling uit waarvan de 
golflengte ergens tussen de 
800 nm en 1 mm ligt. Deze stra- 
ling wordt warmtestraling ge- 
noemd. De hoeveelheid straling 
hangt van de aard van het li- 
chaam af; zwarte ruwe lichamen 
stralen meer dan gladde licht ge- 
kleurde lichamen. 

Verder hangt de straling ook af 
van de temperatuur van het li- 
chaam. De samenhang tussen 
stralingsintensiteit, emissie- 
konstante, oppervlakte en tempe- 
ratuur is verwerkt in de wet van 
Stefan Bolzmann. 

De geproduceerde straling heeft 
geen specifieke golflengte, maar 
is verdeeld over een breed spek- 
trum. Het maximum van dit stra- 
lingsspektrum verschuift bij het 
stijgen van de temperatuur steeds 
iets omhoog. 

In de praktijk betekent dit dat bij 
toenemende temperatuur de hoe- 
veelheid straling met een korte 
golflengte in het signaal toe- 
neemt. Dit effekt is eenvoudig 
waar te nemen indien een stuk 
ijzer verhit wordt. Het roodgloei- 
ende ijzer is kouder dan het wit- 
gloeiende ijzer. Deze verandering 
van kleurtemperatuur kunnen zo- 
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Cu/Cuni 
NICr/CuNi 
Fe/CuNi 
NiCr/NiAl 
PLL3Rh/Pt 
PLIORh/Pt 


genaamde pyrometers waarne- 
men. Zon pyrometer (waarvan di- 
verse uitvoeringen bestaan) bezit 
net zoals een kamera een objek- 
tief met diafragma en een (interfe- 
rentie-)lens. Bepalend voor het 
toepassingsgebied van de meter 


zijn de brandpuntsafstand, de 
golflengte van het licht dat de 
lens doorlaat en de absolute ab- 
sorbtie van de ontvanger, een 
klein matzwart vlak. Het opper- 
vlak van het ontvangertje wordt 
verhit door de stralingsenergie. 
Vervolgens kan met een gewone 
temperatuuropnemer de tempera- 
tuur bepaald worden. 

(910145) 


Figuur 4. Met deze pyrometer kan de temperatuur van ster- 
ren gemeten worden. 
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4-Mbyte 


printer-buffer 


met SIMM- of SIPP-geheugens 


ontwerp: R. Degen (Duitsland) 
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De data-bestanden die momenteel gebruikt worden bij 
het afdrukken van tekst en/of grafieken, nemen qua 
omvang snel toe. Bij het afdrukken van zulke bestanden 
wordt zelfs de snelste computer flink afgeremd of, erger 
nog, helemaal geblokkeerd door een trage printer. De 
oplossing daarvoor is: een snel tussengeheugen te hulp 
roepen. Zo'n printer-buffer moet natuurlijk wel een flink 
geheugen hebben om echt effektief te zijn. Met de hier 
beschreven printer-buffer kunt u kiezen tussen een 
geheugenkapaciteit van 1 en 4 MB, 


Centronics 


processo 
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printer-buffer 


r: 80C5Ì 
e bediening 


oe > 
e werkt Vert of 4 Mbyte ge 


n extern of via prin- 


De funktie van een printer-buffer 
is vlug beschreven. Tussen de 
printer en een computer gescha- 
keld zorgt hij er voor dat de com- 
puter snel zijn data kwijt kan, ter- 
wijl de printer de data op zijn 
eigen maximale snelheid krijgt 
aangeboden. 

Omdat de computer tegenwoordig 
bijna altijd sneller werkt dan de 
printer, moet de buffer qroot qe- 
noeg zijn om een zo groot moge- 
lijke hoeveelheid van het data- 


bestand voor de printer tijdelijk te 
kunnen bewaren. 

Daarmee zijn de noodzakelijke in- 
terfaces ook direkt gedefinieerd. 
Er is een bus nodiq waarop de 
computer kan worden aangeslo- 
ten en een bus waarop de printer 
past. Daarnaast zijn ook nog een 
paar knoppen en/of schakelaars 
voor de bediening nodiq alsmede 
een aantal LED's die de status van 
de buffer weergeven. Om de scha- 
keling zo gebruikersvriendelijk 
mogelijk uit te voeren, komt de 
besturing voor rekening van een 
microcontroller. 

Omdat de buffer uitgevoerd is met 
een standaard Centronics-interfa- 
ce, past hij op de meeste printers 
die in kombinatie met een PC qe- 
bruikt worden. 


Een beknopt overzicht 

In figuur | ziet u eerst een zeer be- 
knopt blokschema van de printer- 
buffer. Figuur 2 toont vervolgens 
een stroomschema van de soft- 
ware, waarin duidelijk wordt qe- 
maakt hoe de controller zijn werk 
moet verrichten. Dan komen we 
bij het echte schema in fiquur 5. 
Dit toont een typische embedded- 
controller-toepassing, feitelijk 
niets minder dan een voor een 
speciale toepassing op maat qe- 
sneden computer-systeem. De 
kern van de schakeling wordt qe- 
vormd door drie blokken: de mi- 
crocontroller (IC9), het DRAM-qe- 
heugen (ICI...ICB) en een 
EPROM (ICI 1). Verder zitten er drie 
registers in de schakeling (IC13, 
IC14 en IC20) die zorgen voor een 
buffering met de computer, de 
printer en het display. De adresde- 
kodering en de selektie van de 
verschillende registers komt voor 
rekening van ICI2, een HCT1 58. 


De schakeling in detail 


lets komplexer van opzet is de stu- 
ring van het DRAM-geheugen. Een 
8-bits microcontroller kan slechts 
een RAM-geheugen van 64 Kbyte 
adresseren. Het bewerken van 
A Mbyte aan RAM verlangt daar- 
om extra logica in de vorm van 2 
flipflops, vier NAND-poorten en 
een beetje software. 

Hetzelfde geldt voor het regelma- 
tig verversen van de data in het 
RAM-geheugen, een funktie die bij 
dynamische geheugens absoluut 
noodzakelijk is. Helaas bezit de 
8051 standaard geen voorzienin- 
gen om deze funktie te verrichten, 
de alom bekende Z80 heeft dat 
bijvoorbeeld wel. Omdat de micro- 
controller dus geen refresh-teller 
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bezit, moet deze in de software 
geïmplementeerd worden. Een tel- 
routine voor 512 respektievelijk 
1024 refresh-cyclussen zou helaas 
te veel tijd gaan kosten. Om de 
refresh-tijd zo kort mogelijk te 
houden, wordt van de processor 
het signaal gebruikt waarmee hij 
extern geheugen kan aanspreken. 
Daar de PSEN-uitgang van de con- 
troller bij iedere processor-cyclus 
(16 MHz/12 = 750 ns) twee keer 
aktief wordt, kan hieruit het RAS- 
signaal (Row Address Strobe) voor 
de DRAM's gegenereerd worden. 
Omdat gedurende deze puls de 
adressen ook beschikbaar zijn, 
hoeft er alleen nog maar voor qe- 
zorgd worden dat de juiste adres- 
sen op de RAM's gezet worden. 
Hiervoor springt de processor 
naar een subroutine die start op 
lokatie 1000n. Op dit adres begint 
een reeks van 512 2-byte instruk- 
ties. Deze hebben geen direkte 
funktie, maar zorgen er alleen 
voor dat de controller de adreslij- 
nen AO...A9 sekwentieel ver- 
hoogt. Deze vorm van refresh-stu- 
ring noemt men in de praktijk 
RAS-Only-refresh. 

De sturing van de schrijf- en lees- 


funkties van de DRAM 's wordt ge- 
realiseerd via de WR-lijn van de mi- 
crocontroller. Om DRAMs te 
adresseren moet eerst het kolom- 
en daarna het rij-adres opgegeven 
worden. Daartoe wordt eerst de 
uitgang met de RAS-Enable-funk- 
tie (pen 15) van de controller hoog 
gemaakt. Vervolgens wordt het rij- 
adres met een MOVX-instruktie op 
de data-bus gezet. Gelijktijdig 
wordt de WR-lijn van de controller 
geaktiveerd. Hierdoor wordt de 
uitgang van de flipflop (pen 6 van 
ICI8a) laag gemaakt. Via de 
NAND-poorten ICISb en ICISc 
komt het signaal op de RAS-aan- 
sluitingen van de DRAM's. Langs 
deze weg worden de rij-adressen 
aan de RAM's doorgegeven. 

Nu resten nog de kolom-adressen. 
Hiertoe wordt de CAS-enable-funk- 
tie (pen 14) van de controller hoog 
gemaakt. Vervolgens wordt het 
kolom-adres met een MOVX-in- 
struktie op de data-bus gezet. Ge- 
lijktijdig wordt de WR-lijn van de 
microcontroller weer geaktiveerd. 
Dit signaal komt via NAND-poort 
IC15d op de CAS-ingang van de 
RAM's en op de klok-ingang van 
flipflop ICBb. Op deze wijze wordt 
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Figuur 1. Het blokschema 
van de printer-buffer. 


het kolom-adres op de DRAM's ge- 
zet. 

Op het moment dat de uitgang 
van ICI8b op de positieve flank 
van het WRsignaal geaktiveerd 
wordt, reset hij flipflop IC8a en zet 
daarmee de RAS-lijn weer terug in 
zijn normale stand. Een RC-net- 
werk zorgt er voor dat ICSb direkt 
daarna ook gereset wordt. Vanaf 


E ne _ on ] 
110110 - 140 
Figuur 2. Dit stroomschema geeft duidelijk aan hoe de data-stroom door de buffer verwerkt 
wordt. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1*47k 
R2,R5S,R6R7 = 4x 10 Kk 
R3 = 1 x weerstand-array 
Bx 10 Kk 

R4 = 1x 100 Q 

RB,RI = 2x 220 Q 
RIO...RI7 = 8x 150 Q 
RIB,RIS,R20 = 3x 2k2 


Kondensatoren: 

C1...CB,C14,CI6...C27 
= 21 x 100 n 

C9ICIO = 2x22p 

CII = 1 X 447/16 V 

CI2 = 1 Xx 220 p 

C13 = 1x 330 n 

C15 = 1 Xx 100 4/16 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 
DI,D2 = 2 x LED rood, 3 
mm 
D3 = 1 x IN4001 
T1...T3 = 3x BC557B 
ICI...ICB = 8x 
HYB51 1000 (1 Mbyte) of 
MTA4C 1004 (4 Mbyte) 
of 
IC21 = 1 xSIPP- of SIMM- 
module 1 Mbyte x 8, 
1 Mbyte x 9, 4Mbyte x 8 
of 4 Mbyte x 9 
IC9 = 1 Xx B80C31 BH-1 
IC1O,IC13,IC14,IC20O = 4 x 
7AHCT573 
ICIL = 1 x 2764/150 ns 
(EPS6043) 
ICI2 = 1 x 74HCT138 
IC15,IC17 = 2 * 74HCTOO 
ICI6G = 1 Xx 74HCTO4 
ICI8 = 1 Xx 74HCT74 
ICI9 = 1 x 7805 


Diversen: 

KIK2 = 2 x 36-polige 
Centronics-konnektor 
voor printmontage 
(female) 

K3 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen (5 mm 
steek) 

K4,K5 = 2 X 20-polige 
print-header (2 rijen) 

1 Xx SIPP- of SIMM- 
konnektor 

LDI...LD3 = 3 Xx 
HD1105G of TDS5150 

SI,S2 = 2 x druktoets met 
maakkontakt (digitast) 

S3 = 1 x schuifschakelaar 
met wisselkontakt, voor 
haakse printmontage 

X1 = 1 x kristal 16 MHz 
1 print EPS 910110 (zie 
pag. 6) 

1 frontplaat EPS 9101 10-F 
(zie pag.6) 

software EPS 6043 (zie 
pag. 6) 
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nodig heeft. 
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nu kunnen de data door de micro- 
controller in de DRAM s geschre- 
ven worden. 


teller telt — zo lang geen fout ge- 
vonden wordt — door tot 1.04 
(1.048.576 byte) bij een buffer 


Centronics-aansluitingen 


1 


DATASTROBE | 


hed 
= 


Vermeldenswaard is nog het ge- met | Mbyte geheugen en 4.19 SENA 
deelte van de schakeling dat de (4.194.504 byte) bij een 4-Mbyte- 3 DATA 2 
Centronics-ingang vormt. Om er _ buffer. Wordt tijdens het testen 4 DATA 3 / 
voor te zorgen dat deze ingang een fout gelokaliseerd, dan wordt 5 DATA 4 Á 
snel genoeg op een strobe-signaal vanaf dat moment de teller niet Is DATA 5 | De 
van de computer reageert, werd meer verhoogd en verschijnt er Hi bl a, 
hiervoor een flipflop-schakeling een foutmelding (Err). Met de CLR- 7 DAT [5 8 
ontworpen die de busy-lijn hoog toets kan de RAM-test, die enkele | 10 KEKNLG ee is 
maakt zodra er een strobe-puls op _ minuten in beslag neemt, afge- " BUSY Ee if 
de ingang verschijnt. Tegelijk broken worden 12 Pe IE 3 chsil| 
hiermee worden de data opgesla- 13 SLTC sch chael 
gen in een register. Na het uitle- | ne erde nr 
zen van het register reset de mi- De opbouw lskz a ep Oe 
crocontroller de flipflop. Door de _ Van de print die in fiquur 5 te zien 17 ov IE Ee 
snelle werking van deze schake- is, moet voor de montage van de 18 +5V _50mA n a 
ling kunnen er geen data verloren _ komponenten eerst een deel afge- 19.29 | GND ke | 
gaan. zaagd worden. Het afgezaagde ge- | 20 INPUY PRIME RET rd 

d : 6 4 31 INPUT PRIME he 
De printer-buffer kan op twee ma- _ deelte is de print waarop het dis- 32 AULT Bs Ë, 
nieren van spanning voorzien wor- _ play en de bedieningsschakelaars 33 ov JC 4d 
den: via een eigen voeding of van- komen. De opgebouwde bedie- | 34 nicht belegt / \ 
uit de printer. Op de print is scha- __ningsprint wordt achter de front- | 35 + SV (via 4k7) K / 
kelaar S5 aanwezig. waarmee ge- _ plaat van het kastje voor de prin- 36 L_SLCT IN ok 


kozen kan worden tussen deze 
twee mogelijkheden. De stroom- 
opname is, indien CMOS-kompo- 
nenten gebruikt worden, circa 
150... 200 mA. 


De software 


Na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning wordt eerst het in- 
terne geheugen van de buffer ge- 
test. Na deze test verschijnt de 
omvang van het geheugen kort- 
stondiqg op het driecijferige dis- 
play. De aanwijzing 1.00 geeft aan 
dat 1 Mbyte aanwezig is, 4.00 
hoort bij 4 Mbyte. Deze getallen 
geven overigens niet aan dat alle 
bits naar behoren funktioneren, 
er is slechts een beperkte test met 
steekproeven uitgevoerd om de 
geheugen-omvang vast te stellen. 
Zodra de tekst op het display ver- 
dwijnt en vervangen wordt door 
000, wordt ook de INT-lijn op de 
Centronics-bus laag gemaakt om 
de printer in de basisstand te zet- 
ten. Vervolgens wordt door de 
controller de status van de strobe- 
lijn van de computer getest. Er 
wordt dan zo lang gewacht tot het 
nivo op deze ingang hoog is. Pas 
dan wordt de buffer in de ontvang- 
mode gezet. Het voordeel hiervan 
is dat er geen verkeerde data in de 
buffer terecht kunnen komen als 
de computer nog niet ingescha- 


keld is, terwijl de buffer al aan 
staat. 
RAM-test 


Om het hele buffergeheugen bit 
voor bit te testen, moet tijdens 
het inschakelen van de buffer de 
CLR-toets ingedrukt worden. De 


elektuur 2-92 


ter-buffer gemonteerd. Indien de 
LED-displays in IC-voetjes worden 
gemonteerd, zitten ze op dezelfde 
hoogte als de digitasten. 

Voor het RAM-geheugen zijn ver- 
schillende mogelijkheden aanwe- 
zig. De eerste mogelijkheid is het 
toepassen van SIMM-modulen die 
l of 4 Mbyte groot zijn en naar 
keuze 8 of 9 bits breed zijn. 
Omdat SIMM's voor de elektrische 
aansluiting een speciale printkon- 
nektor verlangen, is voor de mon- 
tage van zon SIMM een speciale 
konnektor nodig die in fiquur 6 is 
afgebeeld. 

Een andere mogelijkheid vormen 


N me 


INI) 


Figuur 4. De op de Centro- 
nics-konnektor aanwezige 
signalen. Het is verstandig 
om dit overzicht te vergelij- 
ken met de aansluitgegevens 
die in het handboek van uw 
printer staan vermeld. 


SIPP-modulen met een omvang 
van |l of 4 Mbyte. Deze modulen 
kunnen eenvoudig in de print qe- 
soldeerd worden omdat ze gewone 
aansluitpennen hebben. 

Worden losse geheugens in een 
DiL-behuizing gebruikt, dan heeft 
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Figuur 5. De print voor de printer-buffer bestaat uit twee delen, een basis-print en een dis- 


play/toetsen-gedeelte (afgedrukt op 90% van de ware grootte). 


men de keuze uit chips met een 
kapaciteit van 1 of 4 Mbit. De 
4-Mbit-chips (MT4C1004) zijn ech- 
ter nog steeds moeilijk verkrijg- 
baar. Verder is het bij de aankoop 
van deze geheugen-IC's heel be- 
langrijk dat men er op let dat ze in 
de juiste behuizing (18-pens DIL) 
zitten. Het probleem is namelijk 
dat de behuizing van deze IC's 
niet bij alle fabrikanten gelijk is. 
Het gelijktijdig gebruiken van los- 
se geheugens en SIMM- of SIPP- 
modulen, om de geheugen-om- 
vang bijvoorbeeld tot 2 Mbyte uit 
te breiden, is niet mogelijk. 


Het gebruik 

Alvorens met het testen van de 
schakeling begonnen kan worden, 
is een extra printer-kabel met 
twee Centronics-konnektoren 
noodzakelijk. De bestaande prin- 
ter-kabel wordt bij de printer los- 
genomen en aangesloten op de 
ingang van de printer-buffer (KI). 
De tweede kabel verbindt de uit- 
gang van de printer-buffer (K2) 
met de gebruikte printer. 
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De bediening zelf is simpel: Zodra 
de computer een bestand naar de 
printer stuurt, slaat de buffer dit 
tijdelijk op in zijn geheugen. De 
hoeveelheid data die in het geheu- 
gen zit, wordt afgerond in hele ki- 
lobytes op het display getoond. 
Gelijktijdig wordt de data uit het 
geheugen weer naar de printer 
verzonden, als deze tenminste “on 
line” is. 

Eén druk op de CLR-toets is vol- 


doende om de data-stroom tussen 
printer en buffer te stoppen. 
Wordt vervolgens de Copy-toets 
ingedrukt, dan komt de data-uit- 
wisseling weer op gang en gaat de 
buffer verder vanaf het punt waar 
hij eerder opgehouden is. 

Wordt de CLR-toets twee keer ach- 
ter elkaar gedrukt, dan wordt de 
inhoud van het buffergeheugen 
leeg gemaakt en de printer op- 
nieuw geïnitialiseerd. (910110) 


Figuur 6. Voor SIM-modulen zijn speciale konnektoren lever- 
baar, omdat deze geen pootjes bezitten. 


het lek van elektuur 


infokaarten 171, 172 en 173 
(november '91 en januari '92) 
Bij de omschrijving van deze 
geheugenmodulen is het type 
konnektor verkeerd vermeld. 
Het moet als volgt zijn: 
SIMM'’s hebben een card-edge- 
konnektor en SIPP's hebben 
Pennen als aansluiting. 


4-Mbyte printer-buffer 
(februari '92) 

In de tekst van deze flinke 
printer-buffer zijn een aantal 
zaken onduidelijk danwel on- 
juist aangegeven. Hieronder 
vindt u wat er wèl had moeten 
staan. 

RAM-test: Tijdens de test telt 
de buffer tot 1.02 (bij 1 MB ge- 
heugen) of tot 4.09 (bij 4 MB) 
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en niet tot de in de tekst vermel- 
de waarden. 

Het gebruik: Wanneer er op de 
CLR-toets wordt gedrukt, ver- 
schijnt “CLR” op het display. 
Tegelijkertijd wordt het geheu- 
gen gewist en de interne re- 
gisters van de controller worden 
gereset. Het display staat daar- 
na weer op *'000”. De COPY- 
funktie kan alleen worden geak- 
tiveerd als de computer geen 
data meer stuurt en de printer 
alle gebufferde data gelezen 
heeft. Wanneer het geheugen 
overloopt, wordt de COPY- 
funktie automatisch gesperd. 
Het herhaald weergeven (kopië- 
ren) is dus alleen mogelijk als 
een data-blok in zijn geheel in 
het geheugen past. De funktie 


wordt geaktiveerd door op de 
COPY-toets te drukken. Op het 
display staat “"COP"' en de bij- 
behorende LED knippert. De 
COPY-funktie kan op elk mo- 
ment onderbroken worden door 
op de CLR-toets te drukken. 
Met een druk op de COPY-toets 
kan dan opnieuw gestart wor- 
den. Een tweede druk op de 
CLR-toets zal het geheugen 
wissen en de printer initialise- 
ren. 

Ongeveer 40s na de laatste 
strobe-puls zal de controller au- 
tomatisch aannemen dat alle 
data zijn ontvangen en hij zal 
dan het begin- en eindadres van 
de data markeren ten behoeve 
van de COPY-funktie. 


flash-thermometer 

(februari '92) 

Aan het begin van het artikel 
over deze snel reagerende ther- 


mometer wordt vermeldt dat 
hiervoor sensoren van circa 
f 2$,- worden gebruikt. Voor 
deze prijs zijn inderdaad senso- 
ren verkrijgbaar (o.a. bij Con- 
rad Electronic en _Mulder- 
Hardenberg). Helaas valt echter 
het aangegeven type niet in deze 
kategorie, want hij blijkt 
f 166,40 (!) te kosten. Een lage 
prijs en een groot temperatuur- 
bereik vindt u onder andere bij 
de volgende typen: GTT11SOOK 
(Conrad Electronics, f 52,95 in 
de katalogus van '91) en 256- 
540 (Mulder-Hardenberg, circa 
f 60). 


infokaarten 177 en 178 

(maart '92) 

Op de beide kaarten zijn de 
type-omschrijvingen verwis- 
seld. De 2SC2922 is een NPN- 
transistor en de 2SAI216 een 
PNP-type. 
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8032/8052-compuboard 
(september '91) 

In het artikel is niet vermeld dat 
spanningsregelaar IC4 geïso- 
leerd op de koelplaat moet wor- 
den gemonteerd. Wordt dit niet 
gedaan, dan wordt bij gebruik 
van de aangegeven koelplaat de 
(gelukkig beveiligde) uitgang 
van de regelaar naar massa kort- 
gesloten. 


d-Mbyte printer-buffer 

ss « 
(februari '92) met Úe Gee 8 
Alhoewel de Centronics-ingang 
van deze buffer geheel konform 
de standaard is, hebben sommi- 
ge programma’s en vooral snelle 
computers er problemen mee. 
Het probleem ontstaat doordat 
zij het acknowledge-signaal ne- 
geren en alleen naar het busy- 
signaal kijken. Dit probleem is 
met een kleine aanpassing van 
de schakeling te verhelpen. We 
hebben een nette en een minder 
nette oplossing. De minder nette 
oplossing (figuur 1) is het een- 
voudigst. U haalt pen 1 van 
ICH7a los van de print en mon- 
teert tussen de ingang van IC16f 
en de losse pen | het getekende 
RC-netwerkje (figuur 1). 
Voor de nette oplossing (fi- 
guur 2) is een extra IC nodig 
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10110 « 99 


(een 74LS00). Het oorspronke- 
lijk van ICI7b afkomstige busy- 
signaal wordt onderbroken en 
vervangen door een signaal dat 
we, zoals getekend, maken met 
een __NAND-poort uit de 
74LS00. 


Video-enhancer 
(juli/augustus '92) 


De zinsnede "het op de basis 
van T2 aangeboden signaal’ 
(onderaan de eerste kolom) 
moet worden vervangen door 
“het op de emitter van T2 aan- 
geboden signaal’. T2 is immers 
in een gemeenschappelijke-ba- 
sis-schakeling opgenomen. 


thvristor-starter voor TL 
(juli/augustus '92) 

Het typenummer van thyristor 
Thl moet niet 2N5406 zijn, 
maar 2N5064, 


telpuls-generator 

(juli/augustus '92) 

In het schema zijn de typenum- 
mers van de IC's 1.3 vergeten, 
evenals de voedingsaansluiting 
van IC4 (pen 8 is massa, pen 16 
+5 V). De gebruikte IC's zijn: 
ICI =— 74HC(T)74 

IC2 = 74HC(T)02 

IC3 = 74HC(T)14 
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flash-thermometer 


goedkoop, snel en nauwkeurig 


In de industriële omgevi worden ze al lanq toegepast: 
thermometers die qebpâik maken van een thermokoppel 
als temperatuursensor. Zulke thermokoppels zijn 
goedkoop en indeel varianten te koop. Bovendien zijn 
ze robuust ff in een groot temperatuurbereik inzetbaar. 
Waarom zoüden we zo'n thermometer dan ook niet in 
huis of in het hobby-lab gebruiken? Het hier beschreven 
model heeft bovendien een zeer korte meettijd, vandaar 
de naam boven dit artikel. 


Ongeveer een jaar geleden heb ben die een stuk qoedkoper te 
ben we in dit blad het schema van bouwen is. 

een PtlOO-thermometer gepubli We maken in deze nieuwe schake- 
ceerd, een instrument voor het ling gebruik van een sensor die 
meten van hoge temperaturen zon vijfentwintig qulden kost. 
(maximaal zon 1000 °C). Helaas Verder is ook de schakeling zo 
had dit fraaie apparaat een groot eenvoudig mogelijk gehouden: ze 
nadeel: de sensor was nogal duur. bevat alleen nog maar een verster 
Zelfs de goedkoopste sensor hier ker, een A/D-omzetter en een dis 
voor kostte al snel meer dan 100 play. Het geheel kan zo eenvoudig 
qulden. Vandaar dat we een nieu- blijven omdat veel thermo-ele- 
we thermometer ontwikkeld heb- menten zonder een lineariserings- 


circuit gebruikt kunnen worden 
(dit overigens alleen als men qua 
nauwkeurigheid tenminste niet 
het onderste uit de kan wil halen). 
Een ander belangrijk voordeel van 
deze schakeling is de snelheid 
waarmee gemeten wordt. Met een 
weerstandsthermometer, bijvoor- 
beeld de eerder genoemde 
PLIOO-thermometer, duurt het wel 
zon 15 sekonden voordat de juiste 
meetwaarde beschikbaar is. Een 
thermometer met een thermokop- 
pel geeft al na 2 sekonden de 
juiste meetwaarde aan! 


Een beetje theorie 


Een thermokoppel is opgebouwd 
uit twee verschillende stukjes me- 
taal, die op twee plaatsen (lassen) 
met elkaar verbonden zijn. Deze 
schakelwijze levert een potentiaal 
(thermo-elektrische of Seebeck- 
spanning Uw), die proportioneel 
oploopt met het temperatuurver- 
schil van de twee lassen. De See- 
beck-spanning berekent men met 
de formule: 


Utn = S x (Tw "es Ts) 


De temperatuur Tk vormt de refe- 
rentie en wordt het koude einde 
(cold junction) genoemd. Ten be- 
hoeve van de kalibratie wordt hier- 
voor altijd de temperatuur van 
smeltend ijs (O0 °C) genomen. 
Daarmee is de uitgangsspanning 
onafhankelijk van de kamertem- 
peratuur. Natuurlijk is het niet de 
bedoeling bij iedere meting een 
bak smeltend ijs als referentie te 
gebruiken, daar heeft men iets 
slimmers op bedacht. Is de sensor 
eenmaal gekalibreerd, dan is een 
nulpuntsimulator voldoende. De- 
ze kompensator levert een omge 
vingstemperatuur-afhankelijke 

spanning Utr. zodat het koude 
einde, elektrisch gezien, steeds 
op het nulpunt kan blijven liggen. 
Met de andere las van het thermo 
koppel wordt de temperatuur op 
het meetpunt gemeten. Het tem- 
peratuurverschil tussen het meet- 
punt en O °C levert, vermenigvul 
digd met een faktor S, de thermo 
koppelspanning op. De faktor S is 
aan de hand van de rij van ther- 
mo-elektrische spanningen van 
metalen relatief eenvoudig te her 
leiden; de potentialen van de twee 
gebruikte metalen worden bij el- 
kaar op geteld. Helaas zijn de ta- 
bellen waarin de potentialen qe- 
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geven worden maar voor één tem- 
peratuur geijkt. Omdat een aantal 
van deze karakteristieken niet-li- 
neair is, is het lang niet altijd mo- 
gelijk aan de hand van de geme- 
ten potentialen de temperatuur 
exakt te herleiden. Een linearise- 
ringscircuit is dan ook vaak nood- 
zakelijk. Gelukkig zijn er enkele 
metalen die wel een (nagenoeg) li- 
neair gedrag vertonen, over een 
groot temperatuurbereik inzet- 
baar zijn en bovendien ook nog 
betaalbaar blijven. 

In fiquur 1 is de karakteristiek van 
de door ons gekozen sensor gege- 
ven. Het is een opnemer uit de K- 
groep geworden. Hij bestaat uit 
chroomnikkel en een nikkel- dan- 
wel aluminiumnikkel-legering. 
Duidelijk zichtbaar is dat de ka- 
rakteristiek van de opnemer be- 
hoorlijk lineair verloopt en er dus 
geen omvangrijk linearisering- 
scircuit nodig is om een nauwkeu- 
rige meting mogelijk te maken. 
De maximale afwijking van de 
sensor is, als extreem hoge tem- 
peraturen buiten beschouwing ge- 
laten worden. te vinden bij 
800 °C. De fout is dan maximaal 
+0,5 mV, een afwijking van 
slechts 1,5%. 

Voor onze toepassing hadden we 
ook een opnemer van het T-type 
(zeer nauwkeurig) of J-type (qe- 
voeliger. goedkoper en iets nauw- 
keuriger) kunnen kiezen. Het na- 
deel van deze opnemers is echter 
de relatief lage temperatuur van 
500 °C resp. 760 °C waarbij reeds 
een extra lineariseringscircuit qe- 
bruikt moet worden. 


Van thermokoppel tot 
schakeling 

De uitgangsspanning van het 
thermokoppel moet natuurlijk 
hoe kan het ook anders. nog een 
beetje versterkt worden voordat 
deze op een meter of display 


Uin= S(Tw = Tx } 


Us = STw 


Figuur 2. Bij de spanning 
van het thermokoppel moet 
een kompensatiespanning 
opgeteld worden. Deze kom- 
pensatiespanning simuleert 
een temperatuur van O °C 
aan de koude las van de 
sensor. 
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zichtbaar kan worden gemaakt. In 
figuur 2 hebben we voor alle dui- 
delijkheid alle spanningen nog 
eens bij elkaar gezet. De thermo- 
koppelspanning Uw en de van de 
omgevingstemperatuur afhanke- 
lijke _kompensatiespanning Ur 
worden bij elkaar opgeteld en re- 
sulteren in een somspanning Us 
die aan een versterkertrap wordt 
aangeboden. De versterker heeft 
een lineaire spanningsverster- 
kingsfaktor A. De steilheid (span- 
ningsafgifte) van de sensor be- 
draagt per definitie bij 25 °C 
40,44 uV/K. Om aan de uitgang 
van de opamp een hanteerbare 
spanning van | mV/K te verkrij- 
gen, is een versterkingsfaktor van 
24,728 noodzakelijk. De opzet van 
de ingangstrap die deze klus moet 
klaren is in het gerasterde kader 
te zien. 

Als temperatuursensor voor de 
kompensatiespanning wordt een 
gewone goedkope transistor qe- 
bruikt. De basis/emitter-spanning 
van deze transistor is met weer- 
stand R5 ingesteld op 0,6 V. De 
temperatuurkoefficiënt van de al- 
dus verkregen referentiespanning 
bedraagt —2 mV/K. Dit betekent 
in de praktijk dat per qraad tem- 
peratuurstijging (kelvin of celsius) 
de spanning over de basis/emit- 
ter-overgang met 2 mV daalt. De 
kompensatiespanning die de 
transistor opwekt is daardoor op- 
gebouwd uit een statisch en een 
dynamisch deel: Un = Ustat + C x 
Th. 

Het statische gedeelte is feitelijk 


Figuur 1. De nagenoeg line- 
aire karakteristiek van een 
sensor uit de 

K-groep. Verder is de afwij- 
king ten opzichte van de 
ideale karakteristiek (met 
een andere schaal) ook in 
deze fiquur getekend. 


kompensatie- 
versterker 


spanning 


thermokoppel- 
spanning 


Figuur 3. Het blokschema van de flash-thermometer. 


ongewenst en moet door een tem- 
peratuuronafhankelijke spanning 
Uor weer geêlimineerd worden. 
Wat overblijft is een temperatuur- 
afhankelijke _kompensatiespan- 
ning. Via drie weerstanden (RI, R2 
en R3) lopen drie stroompjes naar 
een knooppunt, de (inverterende) 
ingang van de meetversterker. De 
dimensionering van deze kompo- 
nenten wordt in het kader uit de 
doeken gedaan. 

Het moeilijkste en in zekere zin 
ook het interessantste deel van 
het schema is daarmee beschre- 
ven. Wel is het nog interessant om 
te vermelden dat de opamp aan 
de ingang van de schakeling een 
zogenaamde chopper-opamp is. 
Hierdoor kunnen afregelpunten 
voor het wegwerken van onge- 
wenste offset-spanningen verval- 
len. 

De rest van de schakeling bevat 
een goedkope A/D-omzetter (ICL 
7106) die direkt een LCD kan aan- 
sturen. Op dit display kan de qe- 
meten sensor-temperatuur direkt 
worden afgelezen. Parallel aan het 
display is een komparator qe- 
plaatst die een relais kan schake- 
len. Deze relais-uitgang kan qe- 
bruikt worden om een indikator of 
een kleine belasting schakelen. Of 
het relais al dan niet aktief is, is 
direkt op het LC-display te zien. 
Het komplete schema van de ther- 
mometer is te zien in fiquur 4. De 
verschillende blokken zijn daarin 
goed te herkennen. De opzet en 
werking van de ingangstrap ver- 
onderstellen we nu als zijnde be- 
kend, alleen de opzet van de off- 
set-kompensatie van de span- 
ningsbron is nog niet besproken. 
Het qaat hierbij om een referentie- 
bron (D3) die via R3, R7 en PI een 
referentiestroom levert. Met PI 
kan de grootte van de referen- 
tiestroom ingesteld worden. Hier- 
op komen we later noq terug. 
Transistor Tl en de koude aanslui- 
ting van het thermokoppel moe- 
ten zo dicht mogelijk bij elkaar 
gemonteerd worden. Op deze ma- 
nier hebben ze een nagenoeg ge- 
lijke temperatuur en is de kom- 
pensatie optimaal. Weerstand R6 
verbetert de thermische symme- 
trie van de chopper-opamp. Op de 
opamp-uitgang staat uiteindelijk 
een spanning met een thermisch 
verloop van exakt | mV/°C, deze 
moet alleen nog omgezet worden 
in een afleesbare waarde om de 
thermometer kompleet te maken. 
Het omzetten en zichtbaar maken 
van de uitgangsspanning van de 
opamp wordt overgelaten aan één 
IC, de ICL7106. Over deze 
A/D-omzetter en het display dat 
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De ingangstrap berekend 


Door de drie weerstanden RI, R2 en R3 lopen de stromen 
Il = —Utn/RI 

12 = (Ustat + C-Tk)/R2 en 

15 = Uorr/R3 


Door deze driestromen bijelkaaropte tellen, verkrijgen we de stroom door RA. 


A= Il + 12 + 13 

De uitgangsspanning van de opamp is: 

Uo = —I4-R4 of 

Uo = -R4-(-Utn/RI + Ustat/R2 + C-Th/R2 + Uoff/R3) 
Vervolgens kan het statische deel gekompenseerd worden. 
Ustat/R2 + Uoff/RS = O 

Hieruit volgt: 

Uoff = (-R3/R2): Ustat 

of in omgekeerde vorm: 

RS = (-R2-Uoff)/Ustat (1) 

Omdat Ustat positief is, is Uorr negatief. 


In gekompenseerde toestand is de uitgangsspanning: 
R4 R4 
Uo = — -Uth — — : C°: Tk 
RI R2 
Wordt Utn nu vervangen door S-(Tw-Tw), dan verkijgen we: 
RA R4 RA 
Vom me STW e= (eee Sit ome +.C) * Tk (2) 
RI KI R2 


Wordt deze vergelijking gedifferentieerd naar Tw, dan kan R4 herleid 
= 1075 V/K 
Na stubtitutie van S volgt hieruit 


R4 = 24,728 * RI (3) 
Ook de vergelijking van (2) kan men differentiëren, en wel naar Tx. 


Hieruit is R2 te destilleren. 


Cc 
R2 = — RI (4) 
s 


Kies nu voor Rl een min of meer willekeurige waarde: wij kozen 6k81. 
RI = 6k81 
Hieruit berekenen we dan: 
R4 = 24,728:6kB1 = 168k4 
Uit de E96-reeks wordt de dichtstbijzijnde waarde gekozen: 169 k. 
Via formule (4) is R2 te bepalen; 
_S 4 


R2 « 210? V/K-6,81-10°9) , 557 KO 

40,44: 1076 V/K 
De meest voor de hand liggende standaardwaarde voor deze weerstand 
is: 
R2 = 340 k 
Omdat R5, de weerstand waarmee het statische deel van de 
kompensatiespanning gekompenseerd wordt, even groot dient te zijn als 
ar e= re deze weerstand 340 k gebruikt. 
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daarop aangesloten is, valt niet zo 
veel te zeggen. Het is gewoon een 
standaard-applikatie die al vaker 


bus (JI) met ingebouwde schake- 
laar nodig. Schakelaar S2 is de 
aan /uitschakelaar van de thermo- 


in Elektuur-schakelingen gebruikt meter. Diode DI beschermt de 
is. Behalve de 5% digits zijn ook schakeling tegen een verkeerd 
nog het low-bat-symbool en het aangesloten netadapter. Met de 


driehoekje links boven in het dis- 


weerstanden K15/P4 wordt de re- 


play aangesloten (de decimale ferentiespanning voor de A/D-om- 
punt. het plus- en minteken, de zetter opgewekt. 

dubbele punt en het AC-teken Het stroomverbruik van de scha- 
worden niet gebruikt). Zakt de keling is laag. Is de komparator 


voedingsspanning van de schake- 
ling tot 7,6 V of minder, dan akti- 
veert 1C5a de bat-indikatie op het 
display. Het driehoekje wordt 
zichtbaar als het relais aangetrok- 
ken is. 

De A/D-omzetter kan naar keuze 
door een gestabiliseerde netvoe- 
ding (circa 10 V) of een batterij 
van spanning voorzien worden. 
Weliswaar is het ook mogelijk om 
een ongestabiliseerde netvoeding 
te gebruiken, maar dat heeft als 
nadeel dat de komparator minder 
nauwkeurig gaat werken. Verder is 
het heel belangrijk dat onder 
geen enkele voorwaarde de voe- 
dingsspanning meer dan 15 V be- 


uitgeschakeld en het relais dus 
niet aangetrokken, dan bedraagt 
de stroomopname slechts enkele 
milliampêres. 

De oplettende lezer is het vast al 
opgevallen: de massa van deze 
schakeling is niet met de min- 
klem van de voeding verbonden. 
Dat is in deze schakeling niet mo- 
gelijk omdat de A/D-omzetter een 
kleine negatieve hulpspanning 
nodig heeft. Vandaar dus! 

De komparatorschakeling is met 
een LF3556 opgezet. Deze opamp is 
niet alleen goedkoop, maar heeft 
ook een zeer qunstig in- 
gangsspanningsbereik; spannin- 
gen tot de voedingsspanning kun- 


kom 
parator. Op het display verschijnt 
nu het schakelnivo in qraden cel 
sius. Stel nu P2 in op het gewenste 


referentie-spanning van de 


schakelpunt. Wordt de qemeten 
temperatuur hoger dan de met P2 


draagt. Hogere spanningen kun- nen daarbij probleemloos ver- ingestelde waarde, dan schakelt 
nen de A/D-omzetter beschadi- werkt worden. 

gen. Om het automatisch om- Het instellen van de temperatuur 

schakelen tussen batterij- en net- waarbij de komparator aktief Figuur 4. Zoals uit het sche- 
voeding mogelijk te maken, is wordt, is bijzonder eenvoudig. ma blijkt, worden maar wei- 


voor de aansluiting van de net- 
adapter een miniatuur-aansluit- 


Druk schakelaar Sl in en de A/D- 
omzetter wordt verbonden met de 


niq speciale onderdelen in 
de schakeling gebruikt. 
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komponentenzijde 


IN 


„© 


. 
_$ 


slo 
520 
9, S 


L ON 


o © 


EE 


NK 


ij 


(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) 


Weerstan en: 
Rl= 1x 6KBT 


6 


Rl 41X350 k 
SRIS,R2O,R21 = 3 X 100 k 
nel Â75 k 1% 

1x22K1 1% 
asl 3KS 
„1X10 M 
EX 220 k 


meerslagen-instelpotmeter 
SP2 El X5-kes 
„…meerslägen-instelpotmeter 
EPS = 1 X25:k-instelpotmeter 
_P4-=x1-x20-K-instelpotmeter 


‚Kondensatoren: 
C1,C6,C12: =53 Xx 100 n 
EC25C5 12.470 n/65 V 
C4,C5= 2x 10 n 
C7: 41 X:350 n 

C8-= 1 X100 Pp 
"C9_= 1 X330 n/65 V 
“CIOs=l X 47 n/63 V 

C1l=; 1x 220 n/63 V 
CISCA =2 X 47 4/16 V radiaal 


„Halfgelëiders: 
DI = 1 X IN4007 
D2 ="1 Xx IN4148 
DS ee 1,X LM336Z-2V5 
TI,T2 = 2 Xx BC547B 
.T5 =.1X BC516 
ICI 1 x TLC2652 
IC2 1x 7106 
1C3 = 1 X 4030 
IC4 1 XxLF356 


Diversen: 

Kl = 1 Xx speciale aansluitbus 
voor thermokoppel van het K- 
type, bijvoorbeeld Muider- 
Hardenberg:type 475-127, 

K2=1-Xstereo:klinkstekerbus 

„3,5.mm. voor print-montage 

Sl:=71x-digitast 

“S2-=1xschuifschakelaar-voor 
_print-montagehaaks 
„Jl “=-lexchassisdeel voor 
„netspanningsadapter 
—s(printmöntage) 
Rel =,lX relais, 1 X om, 
=5.V/520 ohm (bijvoorbeeld 
Siemens V25040-A1-B201) 
SECDI=1'X 3,5-digit LCD (bijv. 
…Philips-LTD221R-12) 
Behuizing: 145 x 80 x 
-56,5/29,5 mm (bijvoorbeeld 
OKW. type A9060010) 
“Thermokoppel type K, bereik 
O0, „1100 °C (bijvoorbeeld 
Mulder-Hardenberg type 
256-528). 
1 9-V-batterij met aansluit-clip 
1 print EPS 910081 
„(zie pag. 6), 


Figuur 5. De koper-layout en 
komponentenopstelling van 
de print waarop de schake- 
ling kompakt opgebouwd 
kan worden. 
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de komparator-uitgang van laag 
naar hoog en het relais wordt 
geaktiveerd. De hysteresis van de 
komparator kan met de weerstan- 
den KI7 en R18 ingesteld worden. 
Bij de gegeven dimensionering is 
de hysteresis ongeveer 5 K. Wordt 
de waarde van RI7 teruggebracht 
tot 1 KQ,‚ dan daalt de hysteresis 
tot slechts één graad. 

De met de uitgang van de kompa- 
rator verbonden darlington-tran- 
sistor T3 geeft de IC-uitgang vol- 
doende power om het relais te 
schakelen. Is de uitgang van de 
komparator laag, dan staat op de 
uitgang van de EXOR-poort ICSc 
een hoog nivo. Dit zorgt er voor 
dat het BP(backplane)-signaal 
door EXOR-poort IC3b wordt door- 
gegeven aan de OfF-ingang van 
het LC-display. Op het schermpje 
verschijnt dan het driehoekje, een 
teken dat het relais bekrachtigd 
is. 


Opbouw en afregeling 


De opbouw van de schakeling is 
op de dubbelzijdige doorgemetal- 
liseerde print (hoewel er veel kom- 
ponenten op een klein oppervlak 
verwerkt zijn) relatief eenvoudig. 
In fiquur 5 hebben we de koper- 
layout en komponentenopstelling 
van deze print afgedrukt. Let er bij 


kopen van de komponenten op 
dat de juiste aan/uit-schakelaar 
voor S2 (haaks en geschikt voor 
print-montage) gebruikt wordt. 
De schakeluitgang wordt gereali- 
seerd met behulp van een stan- 
daard _3,5-mm-klinkstekerbusje. 
Deze uitgang maakt het mogelijk 
belastingen tot maximaal 500 mA 
bij een gelijkspanning van 
+50 volt te schakelen. Wil men 
zwaardere belastingen schakelen 
dan is het zinvol een zwaarder re- 
lais te schakelen via deze uitgang. 
De ingangsbus waarop het ther- 
mokoppel wordt aangesloten, 
moet geschikt zijn voor het geko- 
zen type thermokoppel. Een ver- 
keerde bus kan flinke meetfouten 
opleveren en is dus niet te gebrui- 
ken! 

Is de print helemaal naar behoren 
opgebouwd, dan kan ze samen 
met een 9-V-batterij, zoals op de 
foto van fiquur 6 te zien is, in een 
standaard behuizing voor mee- 
tinstrumentjes worden _inge- 
bouwd. Bij veel van deze behuizin- 
gen (waaronder het type dat in de 
onderdelenlijst staat) is al een 
ruimte uitgespaard voor het dis- 
play en de aan/uit-schakelaar. Er 
hoeven dan alleen nog maar qaat- 


jes geboord worden voor Kl. K2, 


Jl, Sl en P2. 


De afregeling 


Sluit op de punten H en L een 
nauwkeurige millivoltmeter aan. 
Steek vervolgens het thermokop- 
pel met minimaal 5/4 van zijn 
lengte in een pannetje met ko- 
kend water. Stel instelpotmeter PI 
nu zodanig in dat op de millivolt- 
meter een meetwaarde van 
100 mV verschijnt. Regel nu ook 
PA af; deze staat goed ingesteld 
als op het LC-display van de ther- 
mometer het getal 100 verschijnt. 
Druk vervolgens SI in en regel P2 
zo af dat ook nu weer 100 op het 
LC-display verschijnt. Tot slot 
moet met P5 de offset-spanning 
van de komparator gekompen- 
seerd worden. Verdraai deze in- 
stelpotmeter zodanig dat het re- 
lais net aantrekt en het driehoek- 


je op het display verschijnt. De af- 


regeling is nu een feit en de meter 
is klaar voor gebruik. De gebrui- 
ker kan met P2 de temperatuur in- 
stellen waarbij het relais aan- 
spreekt. Tijdens het instellen 
moet SI ingedrukt worden gehou- 
den om op het display de schakel- 
temperatuur zichtbaar te maken. 


(910081) 


het lek van elektuur 


infokaarten 171, 172 en 173 
(november '91 en januari '92) 
Bij de omschrijving van deze 
geheugenmodulen is het type 
konnektor verkeerd vermeld. 
Het moet als volgt zijn: 
SIMM'’s hebben een card-edge- 
konnektor en SIPP's hebben 
Pennen als aansluiting. 


4-Mbyte printer-buffer 
(februari '92) 

In de tekst van deze flinke 
printer-buffer zijn een aantal 
zaken onduidelijk danwel on- 
juist aangegeven. Hieronder 
vindt u wat er wèl had moeten 
staan. 

RAM-test: Tijdens de test telt 
de buffer tot 1.02 (bij 1 MB ge- 
heugen) of tot 4.09 (bij 4 MB) 


elektuur 5-92 


en niet tot de in de tekst vermel- 
de waarden. 

Het gebruik: Wanneer er op de 
CLR-toets wordt gedrukt, ver- 
schijnt “CLR” op het display. 
Tegelijkertijd wordt het geheu- 
gen gewist en de interne re- 
gisters van de controller worden 
gereset. Het display staat daar- 
na weer op *'000”. De COPY- 
funktie kan alleen worden geak- 
tiveerd als de computer geen 
data meer stuurt en de printer 
alle gebufferde data gelezen 
heeft. Wanneer het geheugen 
overloopt, wordt de COPY- 
funktie automatisch gesperd. 
Het herhaald weergeven (kopië- 
ren) is dus alleen mogelijk als 
een data-blok in zijn geheel in 
het geheugen past. De funktie 


wordt geaktiveerd door op de 
COPY-toets te drukken. Op het 
display staat “"COP"' en de bij- 
behorende LED knippert. De 
COPY-funktie kan op elk mo- 
ment onderbroken worden door 
op de CLR-toets te drukken. 
Met een druk op de COPY-toets 
kan dan opnieuw gestart wor- 
den. Een tweede druk op de 
CLR-toets zal het geheugen 
wissen en de printer initialise- 
ren. 

Ongeveer 40s na de laatste 
strobe-puls zal de controller au- 
tomatisch aannemen dat alle 
data zijn ontvangen en hij zal 
dan het begin- en eindadres van 
de data markeren ten behoeve 
van de COPY-funktie. 


flash-thermometer 

(februari '92) 

Aan het begin van het artikel 
over deze snel reagerende ther- 


mometer wordt vermeldt dat 
hiervoor sensoren van circa 
f 2$,- worden gebruikt. Voor 
deze prijs zijn inderdaad senso- 
ren verkrijgbaar (o.a. bij Con- 
rad Electronic en _Mulder- 
Hardenberg). Helaas valt echter 
het aangegeven type niet in deze 
kategorie, want hij blijkt 
f 166,40 (!) te kosten. Een lage 
prijs en een groot temperatuur- 
bereik vindt u onder andere bij 
de volgende typen: GTT11SOOK 
(Conrad Electronics, f 52,95 in 
de katalogus van '91) en 256- 
540 (Mulder-Hardenberg, circa 
f 60). 


infokaarten 177 en 178 

(maart '92) 

Op de beide kaarten zijn de 
type-omschrijvingen verwis- 
seld. De 2SC2922 is een NPN- 
transistor en de 2SAI216 een 
PNP-type. 
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kanttekeningen 


the CD drive 


Na de publikatie van de 
zelfbouw-CD-speler in het 
december-nummer kregen we 
van Philips nog enkele aanvul 
lingen omtrent de bouw en afre- 
geling van de speler. Allereerst 
de montage van het CD- 
loopwerk. Dit loopwerk wordt 
in losse delen geleverd en moet 
door de hobbyist zelf in elkaar 
worden gezet. Nu is dit niet 
zo'n moeilijke klus, maar men 
vergat ons er bij te vertellen dat 
sommige delen enige smering 
nodig hebben. Hiervoor moet 
een speciaal vet worden ge- 
bruikt (Molykote PG65) of an- 
ders beslist een organisch vet; 
zeker geen ander synthetisch 
vet, omdat dit na verloop van 
tijd inwerkt op de kunststof. Er 
zijn slechts enkele plekken die 
een beetje vet nodig hebben. 
Dat zijn: 

de vier schuine uitstekende 
nokjes aan het CD-houder 
subplateau, waarop dit op en 
neer beweegt in de lade; 
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Het draaipunt bovenop het 
aandrukplaatje voor de CD; 
het asje van het grote witte 


transportwiel voor de lade; 
- de twee scharnierpunten van 
de grote aandrukklep; 


EEEN TE ET EET TT En 


tenslotte de twee naar boven 
stekende nokjes van het hendel 
mechanisme dat de schakelaar 
op de print bedient. De nokjes 
zitten vlak onder de lade, rechts 
achter in het CD-loopwerk. 
Philips heeft ons verteld dat 
handelaren die de loopwerken 
aanbieden een potje met speci 
aal vet krijgen. Hiervan kunnen 
ze dan wat verstrekken aan elke 
koper. Let op! Er is in totaal 
maar heel weinig vet nodig voor 
het smeren van alle genoemde 
punten (een kleine lik” uit het 
potje van uw handelaar is al 
voldoende). 
Verder bleek er een onduidelijk- 
heid te staan in de beschreven 
afregelprocedure. Zowel voor 
de afregeling van de laser 
stroom als de fokussering moet 
een CD in de speler worden ge- 
legd. In de tekst wordt alleen 
bij de instelling van de fokusse- 
ring verteld dat een CD in de 
speler moet worden gestopt. 
Het is dus beslist nodig dat bij 
de hele afregeling een CD in de 
speler aanwezig is. 
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verbeteringen in 


MCS-5 1 BASIC V. 1.1 


naar een idee van D. Mudric en Z. Stojsavljevic (Belgrado) 


“MCS-51iltm) BASIC UI. 1x 


Zoals we al in verschillende Elektuur-artikelen hebben 
laten zien, is de MCS-51 BASIC een bijzonder krachtige 
microcontroller waarbij Intel een bruikbare BASIC in de 
maskerprogrammeerbare ROM heeft aangebracht. Toch 
blijkt de controller noq voor verbetering vatbaar te zijn. 
Twee lezers van de Engelse editie van Elektuur (Elektor 
Electronics), Dusan Mudric en Zoran Stojsavljevic, 
hebben de inhoud van de ROM grondiq geanalyseerd en 
enkele verbeteringen bedacht. 
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Veranderingen aanbrengen in een 
BASIC-interpreter die in een ROM 
is ondergebracht, dat gaat niet zo 
gemakkelijk. Die modifikaties 
kunnen pas doorgevoerd worden 
als de BASIC uit de microcontrol 
ler in een externe EPROM is aan 
gebracht. Hoe dat precies qe 
beurt, hebben we al eens beschre 
ven in de artikelen “BASIC-compu 
board in CMOS” (Elektuur januari 


1990) en “ROM-copy” (Elektuur 
september 1990). Indien het daar 
voor geschreven hulpprogramma 
wordt gebruikt, wordt de hele 8 
Kbyte aan machinekode omgezet 
in een data-file volgens het Intel 
Hex-formaat of direkt in een 
EPROM gekopieerd die in de pro- 
grammer op de print is aange 
bracht. 

Uitgaande van de Intel-Hex-file is 


door de auteurs via een hulppro 


gramma een source-listing van de 
machinekode qeqenereerd die het 
mogelijk maakt de opzet van die 
machinekode te analyseren. Hele 
maal gedisassembleerd leverde 
dit een listing van ongeveer 4000 
regels machinekode op. Voor de 
doorsnee gebruiker niet direkt 
voor herhaling vatbaar. 

Enkele kleine wijzigingen in de 
software bleken het mogelijk te 
maken om de interpreter een stuk 
sneller te laten werken. Verder 
hebben de twee onderzoekers en 
kele nieuwe routines bedacht die 
de door Intel gebruikte machine- 
taalroutines voor floating 
point-berekeningen kunnen ver- 
vangen. Ze worden daardoor 
nauwkeuriger, kompakter en snel- 
ler. 


De floating- 
point-routines 

Een van de dingen waarin onvol 
komenheden ontdekt werden, wa 
ren de floating-point-routines. De 
ze foutjes komen aan het licht bij 
onderstaande kleine testprogram 
ma's. 


10 a =.10000001E30 
20 b=.999999935E29 
30 ?a-b 


Het resultaat is 2.74E22, terwijl 
de uitkomst 1.7E22 zou moeten 
zijn. Op soortgelijke wijze produ 
ceert het programma 


10 a= 10000001 E30 
20 b=.99999997 E29 
30 ?a-b 


de uitkomst 1.54E22 in plaats van 
1.5E22. Het gaat hier weliswaar 
om kleine afwijkingen, maar dit is 
toch niet zoals het hoort. 


De qedisassembleerde versie van 
de routines die Intel qebruikt 
heeft, zijn te vinden in fiquur |. 
De verbeterde routines ziet u in fi 
quur 2. Worden deze nieuwe routi 
nes opgenomen in de BASIC-in 
terpreter, dan zijn de fouten in de 
uitkomsten verdwenen. 
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Andere korrekties 


Andere verbeteringen werden aan- 
gebracht in de hex-naar-BCD-om- 
zetting. Dit resulteerde in een effi- 
ciënter opgezet programma dat 
sneller werkt. Bij de omzetting 
van hex-naar-BCD zijn twee bena- 
deringen mogelijk. In het voor- 
beeld: 


Xyzwi= ap * 1OOOOp + bo * 10OOp + C 
p* 1OOp + do* TOp +en* Ip 


kunnen de BCD-elementen a, b, c, 
d, en e op twee manieren bere- 
kend worden: 
|. Het ontleden van de BCD-digits, 
beginnende met het meest siqnifi- 
kante diqit, a. 
2. Het ontleden van de BCD-diqits, 
beginnende met het minst siqnifi- 
kante digit, e. 


Wordt de ingebouwde routine 
bestudeerd, dan blijkt dat de eer- 
ste methode gebruikt wordt. De 
DPTR van de microcontroller 
wordt gebruikt als “gewogen” re- 
gister. De procedure zelf maakt 
gebruik van het principe dat van 
een variabele een gewogen getal 
wordt afgetrokken. 

bij de tweede methode wordt de 
variabele repeterend gedeeld door 
10. Bij iedere deling blijft één 
BCD-digit als rest over. 

Doordat de interne routine ver- 
vangen is door een routine vol- 
gens methode 2, is de lengte van 
deze routine geslonken van 72 tot 
57 bytes. Bovendien hoeft de ver- 
beterde konversie-routine niet lan- 
ger de DPTR-waarde op te slaan, 
weer op te vragen en te verhogen 
nadat de konversie is afgerond. 
Vandaar dat de nieuwe routine 
een stuk sneller is. Enkele “bench- 
marks in tabel | tonen dat over- 
duidelijk aan. 


Aktie! 

ledereen die interesse heeft in de- 
ze verbeteringen, kan nu tot aktie 
over gaan. Konverteer daartoe de 
inhoud van de ROM in het Intel- 
Hex-formaat of zet hem direkt in 
een EPROM, modificeer de kode 
konform de gegeven modifikaties 
en stop hem weer terug in een 
nieuwe EPROM. Kombineer deze 
nieuwe EPROM met een 80C32 of 
gebruik hem als alternatieve 
EPROM voor de 8052 AH-BASIC, 
Hoe het een en ander in zijn werk 
gaat, wordt in de eerder qgenoem- 
de publikaties uitvoerig beschre- 
ven. 

Nadat de kode via de Intel-Hex-file 
en een losse EPROM-programmer 
in een nieuwe EPROM is aange- 
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bracht, kan de editor uit de 


5 2 ALIR COME INSTRUC? LON 
EPROM-programmer gebruikt wor- 
den om de modifikaties aan te I9E2N TS2RO0 NOV 2AH,NIDK ; <P00T 
it fi sOEEK TCE CALL 18CBH 
brengen. Door de hexdump uit fi- OEM IE0 SOV RTM 5 0041 
quur 3 is dit geen al te moeilijke 18E OM 79E POV RI O2EK ; +046T 
klus. Foutjes kunnen daarom ir Be 7ASE PN AMES ; 1587 
: 1GFDe CI CR 
haast niet optreden. Program- vacen SIR AP 
meer tenslotte een nieuwe EPROM SEEN 24 OR 
waarin de modifikaties zijn aange- oh 5e a gp BEDS 
: : tadie 7005 IND ZAP 483 
bracht. Hiervoor kan gebruik qe- ta0w FC BN RIA 
maakt worden van een 27C64, IAAF BESPEL ZINE A,MSPH,IAET ; PBP ; 4 4 PW 
27C128 of 27C256. Als alternatief aes ri wd DIN ELN ; 8e LBM 
z&BAK PI TP. C 
kan ook een EEPROM van het type adr SUIS ACALL :A19N 
2864A gebruikt worden. 1A0D« 5008 INC OKAIDN 44e BW 
Tages BEA INC ZAK 
910128 - 12 


Helaas niet te 


modificeren Figuur 1. De originele floa- 
De kleine ongerechtigheden die ting-point-routine uit de 
tot nu toe beschreven zijn, blijken MCS-51 BASIC. 


Tabel 1. Konversietijd hex naar decimaal. 


_Phexy_____ |Pldee)  [todims) Fweuwlms) 
0000 0000 56 


ADDK CODE 
19E STAM blhhd ; preparation od equal erpcnents 
p 
LS °:58 se 
[ir MEM Ere 
1989 POE se: 
LD À 
sn £ DEFPELDELOEFLEFDEEDEDEEPEEPEFDEERERDECOERDERDECPEEPEEPEFEEEDE 
ene 
5de i LMATENG P2ENT ERSORS, FOUNE BY D,MUDRIC AND 2,STOISAVLIEVIC 
And} 
uee «2 a09ER GERRGE NUNEER 0: 
5:09 
sie ; VA NR4 MST ZE COMPEMENTEN U!" COD (DIR, <USt HE TME 
8 « FIBET CIP. ENEN 
ais 
su 3 “h 
574 d 558 At 
«se R en 6 
Sie 3 IC  a,% 
° Nt LE 
“> eas 
BIE VIPBEE € 


RETER DEDUCING BO'< THE INEND AND TME 
BANE ENEZEN!S, KHEN Gé 


MArE à BOSCH 


KO” A5 1° IS ST 


<73 KEDEEPEEPEROEEPERSEROERDEEDERDEEPERSECOEFDERDEEDEFEEEDEER EN EFOEFDEEPEEDE 
en 
5733 ; PROFER LOUNDING, ZEVELIPER BV D, MIERIC 
€35 an EN Led 
en Ki 
br Su8R ak 
en ne & 
ens 14 
tab: 39E sat INE 
tage Haspel DN TIME 
12e 28 Ere 5 
ae df 
raes ap 
ET tinae zoraal code 
sr 
wee 
en 
en 
erug 


Figuur 2. De listing van de verbeterde floating-point-routine. 
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eenvoudig te verhelpen te zijn. He- 
laas zijn er ook nog enkele foutjes 
gevonden die niet zo eenvoudig te 
verhelpen zijn en waarmee men 
moet leren leven. Toch is het inte- 
ressant om te weten dat de foutjes 
bestaan, ze kunnen — indien ze 
problemen veroorzaken — dan in 
ieder geval ontweken worden. 

Zo zit er een inkonsekwentie bij 
het vermenigvuldigen van twee 
getallen door de BASIC-versie 1.1. 
Dit kan worden aangetoond met 
onderstaande vermenigvuldigin- 
gen: 


10 a= 1.E-65 

20 b=1.E-65 

30 ?a*b 

Resultaat: L.OE + 126 
10 a= 1.E-65 

20 b=l.E-64 

30 ?a*b 


Kesultaat: O 


10 a= 1.E-64 
20 be 1.E-64 
30 ?a*b 

Resultaat: 1.0E-O 


In deze drie situaties had de in- 
terpreter de foutmelding: 


ERROR: ARITH. UNDERFLOW — IN 
LINE 30 


moeten geven. Een grondige ana- 
lyse van de interpreter legde de 
oorzaak hiervan al snel bloot. De 
vreemde uitkomsten worden ver- 


| A4 1 
0 6D 12 OE A5 ( À 


20 ol FC 


Fn 

Fl 21 
FF OE 
CA 50 
2E 8B 


Fl 21 90 
21 90 00 
CA 40 12 
CB CA 35 
00 ot OB 


19 A3 00 00 00 00 00 mu op f 
ne C3 ke De 
30 23 I 03 jn 00 00 


Eáà JR t 


Fo C4 75 FO câ 
FO OA 84 4E B ES FO 
DO EO BB AO ä B9 
00 00 00 00 00 


OA 84 
54 OF 
op CO 4 
OB DD 


54 FO 

FO C4 75 
70 ‚D6 
00 oo 00 


oa 00 00 00 


Figuur 3. Een hexdump van het stuk uit de 8-K-ROM waarin 
de modifikaties moeten worden aangebracht. 


oorzaakt door de toegepaste af- 
rondingsroutines. Deze routines 
kunnen helaas niet aangepast 
worden. Korrekties zouden tot ge- 
volg hebben dat de kode omvan- 
grijker wordt en niet meer in de 
beschikbare ruimte past. 

De fout wordt veroorzaakt op het 
moment dat het resultaat van 
SUBB A #8IH gelijk is aan OFFn. 
Dat komt namelijk overeen met de 
macht E+127. Indien het pro- 
gramma-gedeelte dat verantwoor- 
delijk is voor de vermeniqvuldi- 
ging van de mantisse een getal 
krijgt dat begint met een O achter 
de komma. dan wordt de expo- 


nent niet verhoogd maar blijft hij 
OFF. Indien vervolgens konform 
de genoemde regels een resultaat 
wordt bepaald, dan geeft dit 
E+ 126 als uitkomst. 

Om deze fout te onderdrukken 
hebben de auteurs weliswaar een 
alternatieve routine ontwikkeld. 
maar zoals reeds gezegd kunnen 
die wijzigingen door de toegeno- 
men omvang van het programma 
niet in de EPROM aangebracht 
worden. Maar nu u weet welke fou- 
ten er kunnen optreden, kunt u er 
in elk geval rekening mee houden. 


(910128) 


LF-frekwentiemeter 


nauwkeurig zonder afregelen 


ontwerp: F. Hueber 


Altijd handig, deze frekwentiemeter. Deze schakeling 
kan worden gebruikt als een zelfstandige 
frekwentiemeter of ze kan worden ingebouwd als 
frekwentieschaal in bijvoorbeeld een funktiegenerator. 
Omdat de nauwkeurigheid van de tijdbasis door de 
fabrikant wordt gegarandeerd, is afregelen niet nodig. 
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Bij klusjes met LF-schakelingen is 
een frekwentiemeter niet direkt 
onontbeerlijk, maar wel erq han- 
diq. De gebruikelijke meters gaan 
meestal gelijk tot 10 of LOO MHz 
(of nog hoger) door en dat is voor 
LF-toepassingen helemaal niet 
nodig. Het kan allemaal veel een- 
voudiger. Dat vindt in dit geval 
ook zijn weerslag in de geringe af- 
metingen van de meter. De fre- 
kwentiemeter kan dus gemakke- 
lijk in andere apparatuur worden 
ondergebracht als een soort mo- 
dule. 

Een van de punten waardoor de 
meter kleiner kon worden, is het 
display dat tot vier cijfers is be- 
perkt. Dat kan makkelijk, want 
ook bij eenvoudige frekwentietel- 
lers met 6 of 7 cijfers kunt u fre- 
kwenties in het audio-bereik in 
het qunstigste geval in 5 siqnifi- 
kante cijfers aflezen. Met vier cij- 


fers leveren we in dit geval (fre- 
kwenties boven [OO kHz) dan één 
cijfer in. Omgerekend naar pro- 
centen betekenen vier cijfers dat 
u kunt aflezen met een nauwkeu- 
righeid van 0,01% van de volle- 
schaal-waarde (| digit) en dat is 
toch lang geen slecht resultaat. 


De teller 

In fiquur l is de eigenlijke fre- 
kwentiemeter getekend (tijdbasis, 
teller, display). De voeding en de 
voorversterker staan min of meer 
los van deze schakeling en zijn op 
een aparte print ondergebracht. 
De tijdbasis van de frekwentieme- 
ter is de eenvoud zelve: slechts 
één IC. Het is een SPG8650B5 uit de 
IC-familie die we u in het artikel 
over de mini-blokgolfgenerator 
(januari ‘92) al hebben voor- 
gesteld. In het schema vindt u de 


tijdbasis terug als IC5. Aan boord 
van dit IC bevinden zich een 
10O-kHz-kristal-oscillator en een 
instelbare deler. De frekwentie van 
de oscillator is bij een voeding 
van 5 V en een temperatuur van 
25 °C binnen 50 ppm nauwkeu- 
rig. Als we ook nog eens alle ande- 
re bronnen van onnauwkeurig- 
heid op een hoop vegen en naar 
boven afronden, dan komen we op 
een maximale afwijking die noq 
altijd minder is dan 200 ppm. In 
de specifikaties vindt u die 
200 ppm terug als “0,02% van de 
gemeten waarde. Om optimaal 
van de nauwkeurigheid van de 
meter gebruik te maken, kunnen 
we de tijdbasis instellen op drie 
verschillende meettijden: Ol s, 
ls en IO s. Daarvoor maken we 
uiteraard gebruik van de instelba- 
re deler van IC5. Deze deler wordt 
ingesteld met behulp van schake- 
laar Sla. De meettijd wordt be- 
paald door de tijd dat de uitgang 
van IC3 hoog is. Maar omdat IC3 
een symmetrische blokgolf afle- 
vert, is de uitgang gedurende de- 
zelfde tijd laag. Bij de korte meet- 
tijden is dat niet zon probleem, 
daar wordt de meting elke 0,2 
danwel elke 2 s herhaald. Bij de 
meettijd van 10 s wordt dat echter 
20 s. Dat is lang, maar het gaat 
nog en het is de prijs die we voor 
de eenvoud van de tijdbasis moe- 
ten betalen. 

Om te kunnen zien wanneer de 
frekwentiemeter aan het meten is, 
laten we via T7 LED DS oplichten. 
Tegelijkertijd zal het uitgangssig- 
naal van IC3 de diskrete OR-poort 
(D2, D5, RI2) niet meer blokkeren, 
zodat het ingangssignaal de klok- 
ingang van ICI kan bereiken. Is de 
meettijd verstreken, dan wordt 
het ingangssignaal weer geblok- 
keerd en monoflop IC2a gestart. 
Deze maakt dan een klokpuls van 
7 us lang, waarmee de stand van 
de teller in ICI in de latch van dit 
IC wordt geklokt. Door de achter- 
flank van deze puls wordt MMV 
IC?2b gestart, die eveneens een 
puls van 7 us produceert. Met deze 
puls wordt de teller in ICI gereset, 
zodat deze weer klaar staat voor 
de volgende meting. Behalve de 
zojuist genoemde teller en latch 
heeft ICI ook een display- 
driver/multiplexer aan boord. De 
segment-driver-uitgangen (a... dq) 
worden via een voorschakel- 
weerstand (RI... R7) met de over- 
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eenkomstige segmenten van alle 
displays verbonden. De vier dis- 
plays worden om de beurt aan- 
gestuurd via de uitgangen 
DIGI. ..DIGA4 en de transistoren 
TI...T4. Om ook een decimale 
punt op het juiste tijdstip te laten 
oplichten. zijn SIb en T5 in het 
schema opgenomen. Op het mo- 
ment dat T2 of T3 geleidt, zal een 
van beide via de schakelaar en DI 
de basisstroom van T5 afvoeren. 
T5 zal zonder basisstroom sper- 
ren, waardoor de decimale punt 
van het op dat moment branden- 
de display ook kan oplichten. Om 
T5 ook daadwerkelijk te laten 
sperren, moet Dl een germanium- 
of een Schottky-diode zijn, zodat 
de basisspanning lager kan wor- 
den dan de drempelspanning van 
de basis-emitter-overgang van T5. 
Het aangegeven type is een 
Schottky-diode. 

De ingangsgevoeligheid van de 
schakeling ligt ongeveer op TTL- 
nivo (5 Vu): omgerekend naar een 
sinusspanning is dat 1,8 Ver. Het 
transistortrapje aan de ingang 
van de schakeling heeft vooral tot 
doel om spanningen die buiten 
het bereik van de voedingsspan- 
ning vallen om te zetten in een 
spanning die niet schadelijk is 
voor ICI. In principe kunt u span- 
ningen tot 100 V: aansluiten, 
maar dan moet wel de werkspan- 
ning van C5 van de aangegeven 
35 V naar 100 V worden opge- 
voerd. Als ook de voorversterker 
wordt gebruikt, dan kan C3 wor- 
den vervangen door een draad- 
brug. Bouwt u de frekwentiemeter 
in op een plaats waar uitsluitend 
een TTL-signaal wordt aangebo- 
den, dan kan zelfs de hele in- 
gangstrap vervallen en wordt het 
ingangssignaal op de kathode van 
D5 aangesloten. 

Bouwt u de frekwentiemeter als 
zelfstandige module ergens in 
zonder eigen voeding, dan moet 
er een 5-V-voeding beschikbaar 
zijn die ongeveer 80 mA kan leve- 
ren. 


Voorversterker en 
voeding 


Om de mogelijkheden van de fre- 
kwentiemeter te vergroten, kan 
deze worden uitgebreid met een 
voorversterker en een eigen net- 
voeding. De voorversterker is qe- 
heel diskreet opgebouwd, omdat 
een voedingsspanning van 5 V 
voor de meeste gangbare opamps 
te laag is. 

Het ingangsnetwerk heeft tot taak 
grote spanningen terug te bren- 
gen tot waarden die veilig verder 
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specifikaties LF-frekwentiemeter 


e afleesbaar in 4 cijfers 
e afregelen niet nodig 


meetbereiken: 1000 Hz - 10000 Hz - 100 kHz 


nauwkeurigheid: +(0,02% van meetwaarde + 1 digit) 


ingangsgevoeligheid: 
met voorversterker: 10 mV 


zonder voorversterker: TTL-nivo (5 Vu, sinus: 1,8 Verf) 


minimale ingangsfrekwentie: <10 Hz 
maximale ingangsspanning: 100 Vt 


T1.T4 = BC548B 
LD1...LD4 = HD11070 


IN4148 


IC2 = 74LS221 


oan 12 


Figuur 1. Het schema van de frekwentiemeter. De hele 
kristal-oscillator is ondergebracht in 1IC3. 
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verwerkt kunnen worden. De twee 
antiparallel geschakelde dioden 
(DIO, DII) zorgen er voor dat de 
spanning op de gate van TIO niet 
hoger kan worden dan 0,6 à 0,7 V. 
R21 beperkt daarbij de stroom 
door de dioden. Op deze manier 
kunnen we spanningen tot 100 V: 
probleemloos verwerken. Wel is 
het zo dat bij grotere spanningen 
door het in geleiding komen van 
de dioden de ingangsimpedantie 
daalt van | M (de waarde van R20) 
tot 150 k (de waarde van R21). Die 
daling begint bij ongeveer 0,6 Ver 
en eindigt bij circa 2 Ver (de in- 
gangsimpedantie blijft dan op 
150 k hangen). Gewoonlijk zal die 
lagere impedantie niet al te veel 
problemen opleveren, maar als 
het echt te weinig is, kunt u R21 
vergroten tot |M. In dat geval 
neemt de gevoeligheid van de 
voorversterker voor frekwenties 
boven 10 kHz met ongeveer 14 d5 
af (5x), door de parasitaire kapaci- 
teiten van de dioden en de FET. 
Koppelkondensator CIO houdt 
een eventuele qelijkspannings- 
komponent in het ingangssignaal 
uit de voorversterker. Gezien de 
maximale ingangsspanning moet 
dat een 250-V-type zijn, maar dat 
is een gangbare waarde voor dit 
type kondensator en dus eigenlijk 
niets bijzonders. Maar met alleen 
een voldoende hoge werkspan- 
ning zijn we er nog niet. Omdat 
we met hoge ingangsspanningen 
van doen hebben, kan het voorko- 
men dat op het moment dat de 
steker uit Kl wordt getrokken er 
een gevaarlijk hoge spanning over 
CIO blijft staan. Als Kl een cinch- 
of een BNC-bus is, dan is dat niet 
zon ramp omdat het middenpoot- 
je van zon bus nauwelijks aan- 
raakbaar is. Om het zekere voor 
het onzekere te nemen, is het toch 
verstandig om C10 na het wegne- 
men van het ingangssignaal bin- 
nen enkele sekonden te laten ont- 
laden. Een weerstand van 10 M 
over Kl is alles wat we nodig heb- 
ben om dit te bewerkstelligen. 
Na het ingangsnetwerk volgt een 
buffertrapje met FET T1O. Vandaar 
gaat het naar TI1 die het signaal 
flink versterkt. Via CI2 komt het 
signaal dan bij een Schmitt-trig- 
ger die met TI2 en T13 is opge- 
bouwd. 

Zoals in fiquur 2 is te zien, is de 
netvoeding niet al te gekompli- 
ceerd. Het is een standaard ont- 
werp dat echter toch een aantal 
verschillende mogelijkheden 
biedt. Een zekering ontbreekt, 
omdat de in de onderdelenlijst 
aangegeven trafo kortsluitvast is. 
Wanneer u de frekwentiemeter in 
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2x 1N4148 


bmm ne 
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Figuur 2. Met deze voeding en een voorversterker wordt de 
frekwentiemeter nog veelzijdiger. 


een ander apparaat inbouwt, dan 
kan uit verschillende manieren 
van voeden worden gekozen, af- 
hankelijk van de beschikbare voe- 
dingsspanningten): 

— bij een aanwezige gestabili- 
seerde +5 V is de hele voedings- 
schakeling niet nodig; deze span- 
ning kan direkt gebruikt worden 
om meter en voorversterker te 
voeden. 

— Bij een gelijkspanning van 
850 V kunnen Tri en 
DI2...DI5 vervallen. Via een 
paar draadbruggen wordt K2 dan 
verbonden met C16, maar u kunt 
ook K2 laten vervallen en de print 
wat inkorten. 

— Bij een wisselspanning van 
6...17 V vervallen Trl en K2. De 
spanning kunt u aansluiten op de 
nu vrije sekundaire aansluitingen 
van Trl. 


Op- en inbouwen 


De beide schakelingen uit fi- 
guur |l en 2 zijn op twee afzonder- 
lijke printen ondergebracht. Dat 
heeft als voordeel dat u de fre- 
kwentiemeter als zelfstandige 
eenheid zonder voeding en voor- 
versterker kunt inbouwen in be- 
staande of zelf ontworpen appara- 
ten. De layout van de print voor de 


frekwentiemeter staat in fiquur 5. 
U begint met het afzagen van het 
display-gedeelte van de print. Dan 
kunnen de draadbruggen worden 
gemonteerd, waarna de overige 
komponenten volgen. Als laatste 
wordt de display-print weer met 
de rest van de frekwentiemeter 
verbonden met behulp van 14 
draadbrugjes. Daarbij is het de 
bedoeling dat het display haaks 
op de grote print komt te staan. 
In fiquur 4 is de layout van de 
voedings- en voorversterkerprint 
getekend. Vanwege de qevoelig- 
heid van de eerst versterkertrap 
moet deze langs de stippellijnen 
worden ingeblikt. Eventueel kan 
aan de koperzijde ook nog een 
plaatje blik worden aangebracht 
op ongeveer 5 mm afstand van de 
print. 

Afhankelijk van de gekozen voe- 
dingsspanning vervallen er een 
aantal komponenten, zoals we bij 
de beschrijving van de voeding 
hebben aangegeven. Op de plaats 
van de vervallen onderdelen kunt 
u draadbruggen plaatsen, om zo 
vanaf printkroonsteen K2 de voe- 
dingsspanning naar de juiste plek 
te leiden. Het is ook mogelijk, als 
Tri is vervallen, om de print in te 
korten en dan de eilandjes voor de 
sekundaire wikkeling te qebrui- 
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Figuur 35. De print voor de frekwentiemeter. Het display-gedeelte wordt haaks op de rest van 


de print gemonteerd. 


ken als voedingsaansluiting. 

Spanningsregelaar IC4 moet ge- 
koeld worden. De mate van koe- 
ling hangt een beetje af van de 
voedingsspanning. Met de voe- 
ding zoals die getekend is (9 V=, 


Onderdelenlijst teller-print 


Weerstanden: 
RI...R7 = 7x 220 Q 
R8 = 1 Xx 390 2 

R9 = 1Xx47k 
RIO,RII = 2 Xx 10 Kk 
RI2 = 1 Xx 3Kk3 

RIJ = IXxI1k 

RI4 = 1 Xx 100 k 
RI5 = 1X22 Kk 
RI6 = 1 Xx 150 k 
RL7 1 x470 2 


Kondensatoren: 

C1,C2 = 2x1n 

C3 = 1 Xx 10 4/35 V radiaal 
C4 = 1 Xx 330 n 

C5 = 1 Xx 220 4/10 V radiaal 
C6 = 1 Xx 100 n 
Halfgeleiders: 

D1 = 1 Xx BAT85 

D2...D4 = 3 Xx 1N4148 

D5 = 1 Xx LED 

LD1...LD4 = 4x HD11070 
T1...T5 = 5 Xx BC548B 

T7 = 1 xBC548C 

ICI = 1 Xx MM74C925 

IC2 = 1 X 74LS221 

IC3 = 1 Xx SPG8650B 


Diversen: 
Sl = 1 x 2-polige 3-standen- 
schuifschakelaar 

1 print 910149-1 (zie pag. 6) 


12,7 V gelijkgericht) volstaat een 
klein koelplaatje (max. 20 K/W). 
IC4 kan natuurlijk ook tegen een 
metalen deel van de kast (achter- 
wand) worden gemonteerd. In dat 
laatste geval moet u even oplet- 
ten. De ingang van de voorverster- 
ker is namelijk het enige punt dat 
met de kast verbonden mag wor- 
den (bij een metalen kast wel te 
verstaan), Als het metalen deel 
van de kast waartegen IC4 zit in 
verbinding staat met het deel 
waartegen de ingangskonnektor 
is geschroefd, dan moet IC4 gei- 
soleerd worden gemonteerd om 
een aardlus te vermijden. 

Bij een hogere voedingsspanning 
kan het nodig zijn een wat grotere 


koelplaat te gebruiken. Een exem- 
plaar van 10 K/W zal meestal vol- 
doende zijn. U kunt IC4 dan 5 W 
laten dissiperen bij een omge- 
vingstemperatuur van 70 °C. 

Over het inbouwen in een kast 
hoeven we niet veel te vertellen. 
Alleen over het aansluiten van de 
ingangskonnektor moeten we nog 
wat kwijt. Indien mogelijk wordt 
de print met de voorversterker 
vlak bij de frontplaat geplaatst. 
Daar vlak boven wordt in de front- 
plaat de ingangskonnektor ge- 
monteerd. Twee korte draadjes 
volstaan dan om de verbinding 
tussen konnektor en ingang tot 
stand te brengen. Is een dergelijke 
plaatsing niet mogelijk, dan moet 
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Onderdelenlijst 
voorversterker & voeding 


Weerstanden: 

R20 = 1 X1M 

R21 = 1 Xx150 k 

R22 = 1X1kKk 

R25 = 1 Xx 100 k 

R24,R30 = 2 Xx 5k6 

R28 = 1 Xx 560 @ 

R29 = 1 x8k2 

Pl = 1 X staande 100-k- 
meerslagen-potmeter 
(instelschroef aan bovenzijde!) 


Kondensatoren: 

CIO = 1 Xx 150 n/250 V 
CI1I,CI2 = 2 X447/355 V 
C13 = 1 X270p 

C14 = 1 Xx 100 n, keramisch 


C15 = 1 X 10 4/10 V radiaal 
CI6 = 1 Xx 470 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1O,D11 = 2 Xx IN4148 
D12...D15 = 4 Xx IN4001 
TIO = 1 x BF245C 
T11...T135 = 3 Xx BC548B 
IC4 = 1 x 7805 


Diversen: 

Kl = 1 X BNC- of cinch-bus 

K2 = 1 X 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

Trl = 1 Xx9 V/1VA5 
(bijvoorbeeld Monacor 
VTR1109/1V) 

1 kast 60 x 150 x 130 mm (bijv. 
Elbox RE2 van Retex) 

1 print 910149-2 (zie pag. 6) 


u — als de verbinding langer 
wordt — een afgeschermd kabel- 
tje gebruiken. 


Afregelen 


De frekwentiemeter zelf hoeft niet 
afgeregeld te worden. Alleen de 
gelijkstroominstelling van de 
Schmitt-trigger van de voor- 
versterker moet worden ingesteld 
voor een maximale gevoeligheid. 
Dat gaat het gemakkelijkst met 
een skoop. Op de ingang wordt 
een spanning van 10 mV gezet 
met een frekwentie van om en na- 
bij L kHz. De skoop sluit u aan op 
de uitgang van de voorversterker. 
Pl wordt zo ingesteld dat de ge- 
meten blokgolf die u daar meet 
ongeveer een puls/pauze-verhou- 
ding heeft van 50%. Het hoog-ni- 
vo mag daarbij wat langer zijn 
dan het laag-nivo. Bij grote in- 
gangsspanningen kan de 
puls/pauze-verhouding overigens 
sterk veranderen, maar dat is nor- 
maal bij deze schakeling. 

Is er geen skoop beschikbaar, dan 
regelt u Pl bij een zo klein moge- 
lijke ingangsspanning zodanig af 
dat de frekwentiemeter bij sinus- 
en bij blokgolven met gelijke fre- 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 4. De print voor de voorversterker en de voeding. Het 
ingangsgedeelte van de voorversterker moet worden afge- 
schermd met enkele stukjes blik. 


kwentie ook dezelfde frekwentie 
aangeeft. 

Er is nog één kleinigheid waar u 
op moet letten als u de frekwen- 
tiemeter gebruikt: het teller-IC 
heeft geen overflow-uitgang en de 
frekwentiemeter heeft dus geen 
overflow-indikator. Zo kan het ge- 
beuren dat de meter in het 


1O-kHz-bereik een frekwentie van 
10,2354 kHz aangeeft als 02354 Hz. 
U moet daarom bij een onbekende 
frekwentie altijd beginnen met 
het grootste meetbereik 
(100 kHz), net zoals bij een multi- 
meter van het hoogste spannings- 
bereik wordt teruggeschakeld 
naar lagere bereiken. (910149) 
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netfilter 


storingen de kop ingedrukt 


1992 ELV GmbH 


ontwerp: 


Stoorpulsen op het lichtnet kunnen heel wat ellende 
veroorzaken in huis. Denkt u hierbij maar eens aan een 
ijskast die tijdens het schakelen de TV of de audio- 
installatie van slaq brengt. Het hier beschreven netfilter 
zorgt er voor dat stoorspanningen van het net uit een 
apparaat worden gehouden of de door een apparaat 
geproduceerde storingen flink worden verzwakt voordat 
ze op het lichtnet belanden. 
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De van huis uit sinusvormige net- 
spanning wordt in de praktijk 
door de aangesloten verbruikers 
in meer of mindere mate vervuild. 
Om te beginnen zijn er de vrijwel 
onschadelijke signalen van bij- 
voorbeeld lichtnet-babyfoons en 
sinterkoms (voor zover die ten- 
minste aan de Europese normen 
EN 50065-1 en EN 55014 voldoen) 
en de stuursignalen van de elek- 
triciteitsmaatschappijen zelf (bij- 
voorbeeld voor het inschakelen 
van de nachtstroom-teller). Een 
stuk schadelijker zijn stoorsiqna- 
len die geproduceerd worden door 
(slecht gefilterde) thyristor- en tri- 
ac-schakelingen, zeker als die 


schakelingen qrotere vermogens 
moeten sturen. Bij grote vermo- 
gens ontstaan storingen overi- 
gens al door het in- en uitschake- 
len van de belasting. Daar zijn 
dan geen thyristoren of triacs 
meer voor nodig. Er kunnen zo 
spanningspieken van IOO V of 
meer ontstaan. 

Bij sommige apparaten kan die 
netstoring heel vervelende ver- 
schijnselen veroorzaken. Een 
knetterende en krakende hifi-in- 
stallatie is hoogst onaangenaam 
om naar te luisteren, al is de elek- 
tronica in de meeste (maar niet 
alle) gevallen robuust genoeg om 
geen schade op te lopen. Compu- 


ters zijn in dit opzicht een stuk qe- 
voeliger, hoewel ook hier de elek- 
tronica zelf meestal niet als eerste 
defekt raakt. Maar het volstaat al 
als een programma als gevolg van 
een stoorsignaal “afstort”, net op 
het moment dat het geheugen vol 
staat met kersvers ingetikte data. 
Een filter dat dergelijke storingen 
onderdrukt, is in dit soort situa- 
ties wat we nodig hebben. 


De schakeling 


In fiquur | is het schema gete- 
kend van het netfilter. Het is een 
tweede-orde filter met een kantel- 
frekwentie van ongeveer 400 Hz. 
De op de nul (N) en fase (Ll) aan- 
gesloten wisselspanning komt via 
zekering SIl bij ontstoorkonden- 
sator CI terecht. Daarna gaat het 
naar een zogeheten stroomge- 
kompenseerde smoorspoel (Ll). 
Deze is zodanig in de fase- en de 
nulleiding opgenomen dat de 
magneetvelden die de be- 
lastingsstroom in beide spoelen 
veroorzaakt elkaar opheffen. Voor 
de belastingsstroom heeft Ll 
daarom geen zelfinduktie. Er valt 
dus ook geen spanning over. On- 
der normale omstandigheden is 
het filter daardoor elektrisch qe- 
zien niet aanwezig. Bij stoorpie- 
ken ziet het er echter anders uit. 
Gemeten ten opzichte van aarde 
zijn deze pieken zelden even groot 
op de fase en de nul. Via C35 en C4 
zullen dus ongelijke stromen naar 
aarde lopen. Deze ongelijkheid 
veroorzaakt in de spoel zelfinduk- 
tie, Er ontstaat dan een effektief 
filter dat de storing onderdrukt. 
Verder is het filter nog uitgerust 
met een tweede ontstoorkonden- 
sator (C2) en een varistor (VDR) 
die te grote spanningen afkapt. 
De kondensatoren in dit filter zijn 
typen die aan bepaalde veilig- 
heidsspecifikaties voldoen voor 
toepassingen in het lichtnet. 


Opbouw 

Het printje voor het filter is in fi- 
guur 2 getekend. Voor de konden- 
satoren Cl en C2 zijn meerdere 
printgaten aanwezig, zodat kon- 
densatoren met een rastermaat 
van 15 tot 25 mm geplaatst kun- 
nen worden. Nadat de onderdelen 
zijn gemonteerd en de opbouw ge- 
kontroleerd, kan de print in de on- 
derkant van de kast worden qe- 
monteerd. De aansluitpunten STI 
en ST3 moeten naar de aangego- 
ten steker wijzen. Beide aanslui- 
tingen verbindt u vervolgens met 
de dichtstbijzijnde stekerpen met 
een stuk draad van circa 40 mm 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI = 1 x VDR 250 Vac 


2,2nF/Y ST4 
250v 


Kondensatoren: 

C1,C2 = 2 Xx 350 n/250 Vac, 
klasse X2 

C3,C4 = 2 X 2n2/250 Vac, 
klasse Y 


Diversen: 

Ll = 1 X dubbele ringkern- 
smoorspoel, 2 Xx 27 mH/1,4 A 

SIL = 1 Xzekering 1,4 A + 
printzekeringhouder 

1 kastje met aangegoten steker 
en kontaktdoos Figuur 1. Het schema van het netfilter. Een aantal spoelen en 

kondensatoren zorgt voor het onderdrukken van stoorpulsen. 


929506-11 


lengte. De twee aansluitingen aan 
de andere kant van de print (ST4 
en ST5) sluit u met twee 100 mm 
lange draden aan op de kontakt- 
doos in de andere helft van de 
kast. Als laatste volgt de aardaan- 
sluiting met geel/groene draad. 
Een ongeveer 80 mm lang stuk 
draad verbindt de aardaansluiting 
van de steker met ST2 op de print. 
Een ongeveer 100 mm lang stuk 
loopt verder nog van de aardaan- 
sluiting van de steker naar de 
aardaansluiting van de kontakt- 
doos. 

Bij het monteren van de bedra- 
ding mag u de uiteinden die wor- 
den vastgeschroefd vanwege de 
kontaktzekerheid beslist niet ver- 
tinnen. Zit alles naar behoren 
vast, dan kan de kast dichtge- 
schroefd worden en kan het filter 
in gebruik worden genomen. Het 
door het filter verwerkte vermo- 
gen mag maximaal 500 W bedra- 
gen. 


(929506) 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 2. De print-layout biedt ruimte aan kondensatoren van verschillende afmetingen. 
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De 


APPLIKATOR 


rogrammeerbare 
filter-IC’s 


met geschakelde kondensatoren 


De MAX260/261/262-familie bestaat uit IC's met een wel 
heel bijzondere inhoud. leder IC bevat namelijk twee 
dubbele filtersekties waarvan de filterfunkties van elke 
afzonderlijke sektie met behulp van een microprocessor 
of computer geprogrammeerd kunnen worden. Op deze 
wijze kan men met een druk op het toetsenbord 
omschakelen van de ene kantelfrekwentie naar de 
andere, of een hogere of lagere Q-faktor kiezen. Dat kan 
best handig zijn voor in het lab, zo’n computer- 
programmeerbare filterbank. 
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Al vele jaren zijn er filter-IC's ver 
krijgbaar die werken met gescha 
kelde Hierbij is 
een elektronische schakelaar vóór 
elke frekwentiebepalende konden 
sator 


kondensatoren. 


zodat de la 
dingsoverdracht naar de konden 
sator 


opgenomen 


kan worden geregeld met 
behulp van pulsbreedtesturing 
schakelaar (op een fre 
kwentie die een flink eind boven 
de gewenste doorlaatband liqt). 
Gewoonlijk kan men bij zulke fil 
ter-ICs van te voren kiezen welke 
lilterkarakteristiek men wenst en 
aan de hand daarvan wordt een 
bepaalde konfiquratie 


van de 


opge 


bouwd. Met behulp van een pot 
meter kan dan nog met de hand 
de filterfrekwentie traploos wor 
den geregeld over een bepaald be 
reik. 
Bij de filter-ftamilie van 
Maxim is men duidelijk nog een 
stap verder gegaan. Elk IC van de 
ze driedelige familie bevat twee 
aktieve universele tweede-orde qe- 
schakelde-kondensator-filters 
waarbij de filterfunkties (Q en f 
resp. fo) met behulp van enkele 
datawoorden vanuit een compu 
tersysteem kunnen worden inge 
steld. Praktisch alles is qeïnte 
greerd in het IC, ook de kondensa 


nieuwe 


toren. Verder is een zodanige flexi- 
bele filter-opzet gekozen dat elke 
sektie een laagdoorlaat- 
hoogdoorlaat- en banddoorlaat- 
uitgang bezit. ledere sektie kan 
apart worden gebruikt, maar men 
kan ook meerdere sekties in serie 
schakelen om hogere-orde-filters 
(dus steilere hellingen) te verkrij- 
gen. 


Interne opzet 


In fiquur | is de inhoud van de 
MAX260/261/262 blokschema- 
tisch weergegeven. Elke tweede- 
orde filtersektie heeft een eigen 
klok-ingang en aparte instellin- 
gen voor kantelfrekwentie en Q- 
faktor. Op deze wijze kunnen de 
sekties totaal onafhankelijk van 
elkaar werken en kunnen ook 
komplexere filterfunkties worden 
gerealiseerd. Een oscillatorscha- 
keling is aanwezig waarop een 
kristal of een RC-kombinatie kan 
worden aangesloten. Tussen elke 
klok-ingang en de filtersektie is 
verder nog een tweedeler aanwe- 
zig, zodat de duty-cycle van het 
aangeboden signaal geen invloed 
heeft op de werking van de filters. 
Tenslotte is bij de MAX261 en 262 
nog een extra opamp aanwezig, 
die o.a. kan worden gebruikt voor 
het maken van een notch-uitgang. 
Figuur 2 geeft wat nauwkeuriger 
aan hoe een filter is opgebouwd. 
Het qaat hier om een state-vari- 
able-filterkonfiquratie, bestaande 
uit twee integratoren en een som- 
meerversterker. Vier geschakelde- 
kondensator-netwerkjes _ maken 
het mogelijk om zowel de Q-faktor 
als de resonantiefrekwentie (fo) 
van elke sektie apart in te stellen. 
Met behulp van drie extra schake 
laars die door het blok 
ect worden bestuurd, is het mo 
gelijk om de opamps en 
meerversterker op 


mode sel- 


som- 
verschillende 
manieren aan elkaar te koppelen. 
De verhouding tussen klokfre- 
kwentie en ingestelde centrale fre- 
kwentie is zo groot gehouden dat 
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N/HP/APg BPg LPs 


8 program memory mode 
to. Q 


CLK OUT 
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op 5 
MAX 261/262 only 
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Figuur 1. De blokschematische inhoud van een MAX26x, plus de aansluitgegevens van de IC's. 


de klokfrekwentie op eenvoudige 
wijze uit het uitgangssignaal kan 
worden gefilterd en een vrij ideale 
tweede-orde _ state-variable-over- 
drachtsfunktie wordt verkregen. 
Die verhouding is overigens niet 
bij alle ICs hetzelfde: bij de 
MAX262 is deze bewust lager qe- 
kozen om dit IC geschikt te maken 
voor hogere frekwenties dan de 
andere twee IC's. 


Mode 1...4 


Zoals we juist hebben vermeld 
zijn er verschillende filterkonfiqu- 
raties mogelijk met behulp van de 
mode-instellingen. We zullen deze 
even de revue laten passeren. 
Mode 1 (figuur 3a) kan worden 
gebruikt voor laagdoorlaat- en 
banddoorlaatfilters waarin alleen 
polen voorkomen, zoals Butter- 
worth, Bessel en Chebyshev. 
Bandsperfilters zijn hiermee ook 
mogelijk, maar uitsluitend twee- 
de-orde. Deze mode kan met de 
hoogste klokfrekwenties gebruikt 
worden omdat de ingangsverster- 
ker buiten de resonantielus van 
het filter ligt. De versterking van 
de lowpass- en notch-uitgang is 
eenmaal, terwijl de bandpass-uit- 
gang bij fo met een faktor Q ver- 
sterkt. 

Mode 2 (fiquur 35b) is eveneens 
geschikt voor laagdoorlaat- en 
banddoorlaat-filters met uitslui- 
tend polen. Het voordeel van deze 
opzet tov. mode | is de hogere 
sektie-Q. Bij deze mode zijn echter 
niet zon hoge klokfrekwenties 
mogelijk (y2 lager dan bij mo- 
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de 1). Dit heeft juist weer als voor- 
deel dat de centrale frekwenties 
van de verschillende sekties ver- 
der uit elkaar mogen liggen bij ge- 
bruik van één enkele klokfrekwen- 
tie voor alle sekties. 

Mode 3 (figuur 5c) is de enige op- 
zet waarmee hoogdoorlaatfilters 
gerealiseerd kunnen worden. De 
maximale klokfrekwentie liqt iets 
lager dan bij mode 1. 

Mode 3a (fiquur 5d) is een uit- 
breiding van mode 35. Door middel 
van de extra opamp in de MAX261 
en 262 (of een aparte opamp) 
wordt hier een afzonderlijke 


notch-uitgang qekreeerd door de 
laag- en hoogdoorlaat-uitgangen 
bij elkaar op te tellen. Deze mode 
kan ook gebruikt worden voor het 
opzetten van elliptische filters 
(met polen en nulpunten). 

Mode 4 (fiquur 3e) is de eniqe 
kontiquratie met een allpass-uit- 
gang. Verder kunnen er 
laagdoorlaat- en banddoorlaat-fil 
ters mee gemaakt worden (met 
uitsluitend polen). 

In tabel 1 zijn de eigenschappen 
van de verschillende modes nog 
eens bij elkaar gezet. 


sample & hold 


N/HP/AP 


1012512 


Figuur 2. Zo is elke filtersektie opgezet. Er zijn vier gescha- 
kelde-kondensator-sekties aanwezig. Met de schakelaars SI, 
S2 en S3 kan een bepaalde konfiguratie gemaakt worden 


(zie figuur 3). 
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Figuur 3. De verschillende konfiguraties die met behulp van 


10125 1de 


de mode-instellingen mogelijk zijn. Elke opzet heeft zijn 


specifieke voor- en nadelen. 
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Instellen 


Door het in serie schakelen van 
meerdere filtersekties kunnen 
zeer steile filters gemaakt worden. 
Men zal daarvoor echter redelijk 
goed thuis moeten zijn in de filter- 
theorie om voor elke sektie de bij- 
behorende centrale frekwentie en 
Q-faktor te berekenen. Aangezien 
de twee sekties in een MAX 26X bij 
de straks beschreven experimen- 
teerschakeling apart worden qe- 
bruikt, beperken we onze beschrij- 
ving over de instellingen ook tot 
tweede-orde filters. Voor experi- 
menteerdoeleinden is dat qe- 
woonlijk voldoende. 

Het IC heeft drie adreslijnen en 
twee datalijnen die hun data ont- 
vangen via bijvoorbeeld de Cen- 
tronics-aansluiting van de com- 
puter. Per filtersektie moeten acht 
2-bits datawoorden in het IC qe- 
schreven worden om dit te pro- 
drammeren. In tabel 2 is aangege- 
ven welke bits wat instellen. Na 
het programmeren kan men de 
verbinding met de computer ver- 
breken en blijft het filter in deze 
instelling zo funktioneren totdat 
de voedingsspanning wordt uitge- 
schakeld. 

Naast het kiezen van de gewenste 
mode voor een bepaalde filterkon- 
fiquratie moet men nog een waar- 
de voor de verhouding tussen 
klokfrekwentie en centrale fre- 
kwentie (fak /fo) alsmede een getal 
voor de gewenste Q-faktor invoe- 
ren. Beide zijn afhankelijk van de 
ingestelde mode en daardoor is 
het niet mogelijk om hiervoor een 
eenvoudige regel of formule te qe- 
ven. In tabel 5 staat daarom het 
getal N dat moet worden inge- 
voerd om bij een zekere mode een 
bepaalde frekwentieverhouding te 
krijgen. Let hierbij ook nog even 
op de notes” onder de tabel. De 
verhouding fak/fo kan software- 
matig worden gevarieerd tussen 
circa 100 en 200 bij de meestge- 
bruikte modes en een 
MAX260/261. Bij een klokfre- 
kwentie van 200 kHz kan fo dus 
via de computer worden ingesteld 
tussen | en 2 kHz. Om hier een 
wat grotere regelmogelijkheid te 
verkrijgen, is in ons ontwerp de 
oscillatorfrekwentie ook nog in- 
stelbaar met behulp van een pot- 
meter. 

De Q-faktor wordt ook niet recht- 
streeks geprogrammeerd, maar 
via een getal N dat maq liggen 
tussen Oen 127. Hiermee kan een 
Q worden gekozen tussen 0,5 en 
64 in mode |, 5 en 4. De ingestel- 
de Q-faktor bepaalt tevens de 
maximale klokfrekwentie. De door 
ons gebruikte MAX261 kan in alle 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR2 = 2Xx1 Kk 

R3R4 = 2 Xx 4Kk7 e 
R5,R7 = 2x 2k2 0 D5 
R6,RB = 2 Xx 100 k 

R9 = 1 x3550 2 en 

RIO = 1 X weerstand-array 8 X OET 
10 k computer 

P1,P2 = 2 X 50-k-instelpotmeter 

P3 = 1 X 100-k-instelpotmeter 5 id 

ET 

Kondensatoren: 

C1,C2 = 2 Xx 530 n 

C35,C5 = 2 Xx10 4/16 V 

C4,C6,C13 = 3x 100 n 

C7 = 1 Xx68p 

C8,C1O0 = 2 Xx In5 

C9,CIl = 2Xx470n 

C12 = 1 Xx 100 4/55 V radiaal 


Ò 


mp 
Ls 
LL 
me: 

o 


IN4148 IN4148 
MAX 261 
HP 


Halfgeleiders: 

Dl...D4 = 4x IN4148 
D5 = 1 xLED rood 5 mm 
ICL = 1 Xx MAX261 

IC2 = 1 Xx 7805 


Diversen: 

Kl = 1 x 36-polige Centronics- 
konnektor voor printmontage, 
haaks, female 

K2...K5 = 4 x cinch-bus voor 
printmontage, haaks, female 

K6 = 1 Xx 5-mm- 
voedingskonnektor voor 
printmontage 


1 print EPS 910125 Figuur 4. De rond de MAX261 ontworpen experimenteerscha- 
(zie pag. 6) - keling is vrij eenvoudig van opzet, maar toch heeft men hier- 
mee veel mogelijkheden. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 5. De bij deze schakeling behorende print bevat ook alle konnektoren. 
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Tabel 1. De eigenschappen van de verschillende filterkonfiguraties uit figuur 3. 


modes en bij Q's onder 8 in elk ge- 
val probleemloos werken tot 
1,7 MHz (bij Q=1 zelfs tot 4 MHz). 
Bij hogere Q-waarden loopt dat te- 
rug tot circa 1,2 MHz. 

Als men voor de Q-waarde een N 
van nul programmeert in filter A, 
dan komt het hele IC in een low- 
power-shut-down-mode, waarbij 
i.p.v. 7 mA nog maar 0,55 mA op- 
genomen wordt. 


Een praktische 
schakeling 


In figuur 4 is het schema afge- 
beeld van een praktische schake- 
ling rond de MAX261. Deze kan 
uitstekend worden gebruikt als 
universeel filter om snel even iets 
te testen. 

Veel is er niet aan het IC toege- 
voegd, maar dat hoeft ook niet 
(gezien de uitgebreide en vrij 
komplete inhoud). Aan de twee in- 
gangen zijn koppelkondensatoren 
(CI, C2) en instelpotmeters (P1, 
P2) aanwezig, alsmede overstu- 
ringsbeveiligingen __(D1/D2/RI, 
D3/D4/ 

R2). 

De oscillator voor het opwekken 
van de klokfrekwentie bestaat 
hier uit een RC-kombinatie 
(P3/C7), waarbij de frekwentie 
met P3 kan worden gevarieerd 
tussen 70 kHz en 1,5 MHz. Voor 
het verkrijgen van nog lagere fre- 
kwenties kan men eventueel C7 
vergroten. 

Aan de uitgangen van de twee fil- 
tersekties kan men met behulp 
van enkele jumpers kiezen welke 
filterfunktie met uitgangskonnek- 
tor K4 en K5 wordt doorverbon- 
den. Verder is er de mogelijkheid 
de twee sekties in serie te zetten 
door een draadbrug (of jumper) te 
plaatsen bij de verbinding A>B. 
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Aan elke uitgang bevindt zich ver- 
der een laagdoorlaatfilter (R5/C8 
en R7/C10) dat er voor moet zor- 
gen dat de klokfrekwentie uit het 
uitgangssignaal gefilterd wordt. 
Eigenlijk zou men de kantelfre- 
kwentie voor een optimale filte- 
ring moeten aanpassen aan de in- 
gestelde klokfrekwentie, maar in 
verband met de universele opzet 
hebben we hier gekozen voor een 
vaste instelling die even boven 
20 kHz ligt. 

De verbinding met de computer 
verloopt via een Centronics-kon- 
nektor die gekoppeld is met acht 
aansluitingen van ICI. Een weer- 
stand-array zorgt er voor dat die 
acht ingangen van de MAX261 
ook op een gedefinieerd nivo lig- 
gen als het IC niet met de printer- 
uitgang van de computer verbon- 
den is. 

Aangezien hier voor de eenvoud is 
uitgegaan van een asymmetri- 
sche voeding, moet voor de 
MAX261 een kunstmatige halve 
voedingsspanning gemaakt wor- 
den met behulp van R5, R4 en C5. 
De voeding wordt tenslotte gesta- 
biliseerd op 5 V door een 7805. De 
stroomopname van de hele scha- 
keling is gering, nog geen 20 mA. 


100 Al$-” FILTER A * : GOSUB 150 : 
110 ADO = O0 : GOSUB 
120 AB$-" FILTER B * : GOSUB 150 : 
130 ADD « 37 : GOSUR 220 : 
135 PRINT 

+40 GOTO 100 


150 PRINT * MODE (1..4: SEE TABLE 1) : *; ABS; : 


160 IP MCT OR Mo4 THEN 150 
170 PRINT “CLOCK RATIO (0,.63, N OF TABLE 3) 
180 IF FCO OR F>63 THEN 170 

190 PRINT *Q (0.127, N OF TABLE 


4) *; ABS: : 
200 IF 0 OR Q>127 THEN 190 ELSE PRINT 


REM GET DATA FOR SECTION A 
220 : REM WRITE DATA TO THE PRINTER PORT 
REM GET DATA FOR SECTION B 
REM WRITE DATA TO THE PRINTER PORT 
INPUT nm 

*: AB&; INPUT PF 


INPUT Q 


g8288Enes): 


Tabel 2. De adreslokaties van 
de verschillende gegevens 
voor de filters. 


210 RETURN 

220 LPRINT CHRSCADDeM-1); : ADD-ADDe4 
. . (FP -AeINTCP/O))) : 

250 P-INT (FP/4) : ADD = ADD « 4 

260 NEXT 1 

270 FOR 1-1 TO & 

280 K-(ADD * (Q 


LPRINT CHRSCK); 


: LPRINT CHRSCK); 


4e INTCQ/40 DD 
290 Q-INTCQ/4) : ADD = ADD « 4 
100 NEXT | 
110 RETURN 


Figuur 6. Met dit BASIC-programma (plus tabel 3 en 4) kun- 
nen de filtersekties geprogrammeerd worden. Let op dat de 
getallen voor F en Q niet overeenkomen met de werkelijke 
frekwentieverhouding en Q-faktor. 
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Tabel 3. Het programmeren 
LS van de centrale frekwentie 
geschiedt door middel van 
APPLIKATOR een getal N dat de verhou- 
ding fax /fo aangeeft 
(O=N=63). 


De praktijk 

Met behulp van de in fiquur 5 af- 
gebeelde en via de EPS leverbare 
print zal de opbouw van de scha- 
keling geen problemen geven. 
Alle konnektoren kunnen recht- 
streeks op de print worden qe- 
monteerd, waarna het geheel in 
een passend kastje (bijv. Pactec, 
146 x 92 x 27 mm) kan worden on- 
dergebracht. Voor de voeding is 
een kleine netadapter voldoende, 
aangezien de schakeling weinig 
stroom verbruikt. 

Voor het werken met het program- 
meerbare filter wordt dit verbon- 
den met de printer-uitgang van de 
computer (Centronics-aanslui- 
ting), terwijl op de ingangten) een 
ingangssignaal wordt aangebo- 
den (bijv. een generator) en op de 
uitgang(en) een meetapparaat 
(bijv. een skoop). De maximale in- 
gangsspanning met geheel open- 
gedraaide ingangspotmeters is af- 
hankelijk van de gewenste mode, 
de qekozen uitgang en de in- 
gestelde Q-faktor (zie tabel 1). De 
maximale uitgangsspanning kan 
bij deze voedingsspanning circa 
1,5 Ven bedragen. 

Met behulp van het korte BASIC- 
programma uit fiquur 6 kunt u nu 
vrij eenvoudig elke filtersektie in- 
stellen. Eerst wordt de qewenste 
mode gekozen. Gewoonlijk zal dit 
mode | zijn als een laad- of band- 
doorlaatfilter gewenst wordt, of 
mode 5 als u een hoogdoorlaatfil- 
ter nodig hebt. 

Vervolgens dient een getal voor fo 
en Q te worden ingegeven. Met be- 
hulp van tabel 3 en 4 wordt daar- 
toe een getal N gekozen dat voor 
de frekwentie maq liggen tussen O 
en 635 en voor de Q tussen O en 
127. Al deze gegevens worden 
door de computer als ASCIl-te- 
kens naar de _printer-poort 
gestuurd. Wie zonder deze tabel- 
len wil werken, die kan het pro- 
gramma wat uitbreiden door er de 
formules onder tabel 5 en 4 in te 
verwerken. Dan is het mogelijk 
om direkt frekwentieverhouding 


en kwaliteitsfaktor te programme- 1) For the MAX260/261. ÍCLK/fO = (64 +N)n/2 in Mode 1, 5, and 4, where 
ren. N varies from O to 63. 


Tot slot nog enige programmeer- Ee, bgn KLR/D = (26.4 H0n/ 3 0 Moes AS, A, fe FL NE 


tips voor de meestgebruikte soor- 3) In Mode 2, all fcLK/fo ratios are divided by 2. The functions are then: 
ten filters. Een Butterworth-filter MAX260/261 ÍCLK/fO = 1.11072 (64 + N), 
wordt verwezenlijkt door een Q MAX262 ICLK/fO = 1.11072 (26 + N) 


van 0,707 te kiezen. Het —35-dB5- 
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PROGRAMMED Q RA D 
MODE 1.3,4 MODE 2 N 4 1 
0 


q6 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
o 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Notes: 
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eee N-N-N-N-N-N-N- 1 eet elee led (-K-N-N-N-E- NN Oee eed f-E-K-N-E-N-N- EN Oee eed f-N-N-N-X-N-N-N-) 
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4) * Writing all Os into QOA-Q6A on Filter A activates a lowpower shutdow 


sections are deactivated. 

Therefore this Q value is only achievable in filter B. 
5) In Mode 1, 3, and 4: Q = 64/128-N) 
6) In Mode 2, the listed Q values are those of Mode 1 multiplied by 2. Then Q = 90,51/(128-N) 
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APPLIKATOR 


„OO „omo=o-ol8 


„mm O0OOjmemmmocoojs--ooojemmmooojm-=„m„moooojemm„ooooojemmmmoocoofm„=„=oOcooo 


mode, BOTH filter 


Tabel 4. Ook de Q-faktor wordt geprogrammeerd met een getal N dat hier mag liggen tussen 


Oen 127. 


punt komt dan overeen met fo. 
Een Besselfilter krijgen we met 
een Q van 0,5; fo ligt in dat geval 
op het -6-dB-punt van de helling. 
Een Chebyshev-achtig verloop is 
mogelijk door een Q van | in te 


elektuur 2-92 


voeren. Dan is fo het resonantie- 
punt van de lichte piek die in deze 
filterkurve rond het kantelpunt 
ontstaat. Bij nog grotere Q-waar- 
den wordt die bult steeds groter, 
maar dat zijn filterverlopen waar 


in de praktijk niet vaak mee qe- 
werkt wordt. (910125) 


Literatuur: Maxim Inteqrated Cir- 
cuits Data Book 1989 blz. 
1O-1... 10-24 
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CMOS-RAM-backup 
voor PC/AT 


naar een idee van H. van den Bosch 


tabel 2. 


Addresses 


Description 


Real-time clock information 
Diagnostic status byte 
Shut-down status byte 
Diskette drive type byte 
(drives A and B) 

Reserved 

Fixed disk drive type 

(drives C and D) 

Reserved 

Equipment byte 

Low base memory byte 

High base memory byte 

Low expansion memory byte 
High expansion memory byte 
Reserved 

2-byte CMOS cheksum 

Low expansion memory byte 
High expansion memory byte 
Date century byte 
Information flags (set during 
power-on) 

Reserved 


Tabel 2. De indeling van de CMOS-RAM. 


Bij alle PC-AT's en sommige XT's bevindt zich in het IC 
van het real-time-klokje een hoeveelheid CMOS- 
geheugen die voor het opslaan van diverse qegevens 
(o.a. systeemkonfiguratie) qebruikt wordt. Met een klein 
’ascal-programma kan de inhoud van dat geheugen 
worden bekeken en eventueel qewijzigqd. 
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ledere AT of daarmee kompatibele 
computer bezit een real-time-klok 
met wat extra CMOS-qeheugen 
dat door een batterij of akku kon 
tinu van spanning wordt voorzien. 
Dat geheugen is slechts 64 bytes 
groot en wordt gebruikt om be 
paalde zaken van de computer in 
op te slaan, bijvoorbeeld de aan 
wezige drives en de geheugen 
grootte. In de oorspronkelijke IBM 
AT zat het klokje met het geheu- 
gen in een IC van het type 
MC146818. Bij de nieuwere Al 
compatibles zitten de RTC en de 
CMOS-RAM gewoonlijk qeinte 
greerd in een van de qrote VLSI 
chips op de print. Nu is het niet zo 
belangrijk om te weten hoe het 
zaakje hardware-matig in elkaar 


zit. Als we maar weten op welke 
geheugen-adressen het klokje en 
de RAM zitten, dan zijn we ver qe 
noeg. En gelukkig houden de 
meeste klonen-fabrikanten zich 
aan de 1/O-indeling zoals die door 
IBM is vastgelegd. 


Voorgeprogrammeerde 
verrassing? 


Een fout in het computer-systeem 
of een lege batterij (dat komt va 
ker voor) leiden bij het inschake 
len van de computer tot de mel- 
ding dat de setup-informatie niet 
meer deugt en dat daardoor het 
systeem niet kan starten. Dat is 
op zijn minst hinderlijk en het kan 
in het ergste geval het begin zijn 
van een zoektocht naar hard- 


Function Address 


l-| 
« 
5 


Seconds 

Second Alarm 
Minutes 

Minute alarm 
Hours 

Hour alarm 

Day of week 

Day of month 
Month 

Year 

Status Register A 
Status Register B 
Status Register C 
Status Register D 


0 
Ï 
2 
3 
A 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 


Tabel 1. De eerste veertien 
adressen in de CMOS-RAM 
worden gebruikt om de da- 
tum en de tijd bij te houden. 
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disk-drive-parameters, RAM- 
bank-konfiguraties, wait-states en 
andere gegevens die de computer 
per se wil hebben. 

Met de gegevens bij de hand is het 
niet zo moeilijk om met het 
systeem-eigen utility-programma 
de zaak weer in orde te brengen. 
Maar als u alle gegevens in de 
vorm van een hexdump bewaart, 
dan is het met het programma dat 
we hier voorstellen soms nog 
makkelijker. Zo had de auteur van 
het programma een computer die 
na reparatie van de voeding wei- 
gerde te booten. Door de compu- 
ter te starten met een floppy met 
daarop het hier voorgestelde pro- 
gramma RTC-NVR.EXE kon wor- 
den achterhaald dat de beide 
checksum-bytes waren verminkt 
(kennelijk veroorzaakt door de 
storing in de voeding). De bytes 
werden hersteld en de computer 
funktioneerde weer normaal. 


RTC-NVR.EXE 


Het programma RTC-NVR.EXE is 
geschreven in Turbo Pascal. De 
source-kode ervan vindt u in fi- 
guur 1. Met uitzondering van de 
funkties UPCASE en READKEY zijn 
er geen typische Turbo-routines 
gebruikt. De niet-vluchtige CMOS- 
RAM is voor de computer toegan- 
kelijk via twee 1/O-adressen. In 
1/O-adres 7Onex wordt steeds het 
adres geschreven van het byte dat 
we in de CMOS-RAM willen adres- 
seren. Via I/O-adres 7Inex kan 
dan de inhoud van het byte wor- 
den gelezen of overschreven. 
In figuur 2 is te zien hoe het pro- 
gramma de inhoud van de CMOS- 
RAM op het beeldscherm zet. Wilt 
u een byte veranderen, dan kunt u 
het adres en de data als een deci- 
maal getal invoeren of — vooraf- 
gegaan door een $-teken — als 
hexadecimaal getal. 
Het programma werkt in principe 
op elke computer met een 
MC146818-kompatibele klok op 
de adressen 7Onex en 71nex, dus 
ook op een XT-achtige computer 
zoals de Schneider PCI640 (die 
overigens wel op een geheel eigen 
wijze van de CMOS-RAM gebruik 
maakt). 
Zorg er tenslotte voor dat u het 
programma na het compileren op 
een systeem-floppy bewaart voor 
toekomstig gebruik (formatteren 
met FORMAT /s en met COM- 
MANDCOM er op). 

(900015) 
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program RTC_NVR; 
(This program reads the contents of the Non-Volatile RAM on board the 
Real Time Clock chip of & PC/AT and allows the data to te changed } 


uses crt; 
type str2 « string(2); 


var addr, data. byte: 
ch: char: 


(anannnnnaunensvenvnenvnenen Venten En tnt ensenrnennnnnennsennvenneenenense) 
function cb_hex (Db: byte): str2; 

tcb_hex converts byte Db into a string with the hexadecimaal representation 

of byte b) 


const hexsigns: array (O..15) of char «= '0123456789ABCDEF' ; 
begin 


cb‚hex vs hexsigns [Db shr 4] « hexsigns [Db and SOF) 
end; (function cb_hex) 


gannnaneen EEEN 
procedure read_ ; 
(read _RAM reads the contents of the non-volatile RAM) 


var line. column: byte: 


begin 
uriteln ('hex address hex data’); 
uriteln (* 
for line := OQ to 7 do 
begin 
write ('$'‚cb_hex(line * 8), '); (urite address & 11 spaces) 
for column :e O to 7 do 
begin 
port{$70} :« line * 8 « column; (write address to RTC) 
write ('$'‚cb_hex(port[$71)),* *}; (read CMOS RAM and write contents) 


: (procedure read_RAM) 


(EREN EREEEREEEENEEEEENER EEEN E TEEN enen v eren eneen ennntnennsansennnnnnvenwenste) 
begin (program) 
repeat 
cirscr; (clear screen) 
uriteln ('RTC-RAM information’) 
read _RAM; 
write ('change RAM (choose N to end)? [Y‚N] '»: 
ch := upcase (readkey): (read keyboard and convert input character 
to upper case if necessary) 
urite (ch) 
if che 'Y* 
then 
begin 
(eee WARNING **** CHECKSUM IS NOT RECALCULATED ****) 
uriteln: 


write (‘address in hex (eg SAf) or decimal format? '): readìn taddr); 
write (* data? '); readin (data: 
port[$70) ‚= addr; 

port[($71) := data; 

read RAM; 


urite (‘press any key to continue 
repeat until keypressed: (wait) 


(clear keyboard buffer without using dummy variables) 
repeat If readkeys"" then: until not revpressed 


end (1f) 
until (ch «… 'Y's and (ch = 'N'); 
end 


Figuur 1. Het programma RTC-NVR is geschreven in Turbo 
Pascal. 


RTC-RAM information 
hex address 


change RAM (choose N to end)? [Y‚N]) Y 
address in hex (e.g $3f) or decimal format? 


hex address hex data 


$71 
press any key to continue... 900015 - 12 


Figuur 2. Zo ziet de uitvoer van het programma er uit. In de- 
ze hexdump is tevens opgeslagen wanneer deze is gemaakt 
en hoe lang er over is gedaan om in adres 1 een nul te 
schrijven. 
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